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Une route de campagne en aluminium 


Je vis à la campagne. Chaque matin, jè marche ou je fais du jogging le long d'une / 
route de campagne à deux voies, étroite et sinueuse, où peu de voitures circulent. 
Des boisés, des affleurements rocheux et un rare champ la longent. Cette marche à 
travers les boisés majestueux d’érables, de bouleaux, de cèdres et de pins me per- 
met de me rapprocher de la nature et de me sentir en harmonie avec elle. Cela 
commence bien ma journée. J'ai parfois la chance d’apercevoir un lapin à queue 
blanche sautant à l'orée d’un bois, un renard sommeillant, un geai bleu passant 
comme un éclair, ou une famille de mésanges voletant d’un arbre à l’autre. 


Mais je vois trop souvent des cannettes et des bouteilles jetées le long de la route 
par des automobilistes. Le mois dernier, j'ai compté combien il y en avait sur une 
distance d'un peu moins d'un kilomètre : dix cannettes d'aluminium, une boîte de 
conserve en métal, deux bouteilles non consignées, une en plastique et l’autre en 
verre, et une bouteille de bière consignée. Treize contenants non consignés par 
rapport à un contenant consigné — ou 93 pour 100. La plupart des contenants non 
consignés étaient des cannéttes d'aluminium —77 pour 100. À mon avis, ce que 
jai découvert dans ce microcosme qu'est cette route de campagne est représentatif 
de ce qui passe sur les routes et les autoroutes de l'Amérique du Nord. 


Qu'est-ce que j'ai appris de tout ceci? Au plan du recyclage des contenants, la 
consignation donné de meilleurs résultats que la non consignation, les cannettes en 
aluminium étant les principales coupables. La consignation des contenants est 
nécessaire pour réduire la pollution de l’environnement, et elle donnera lieu à une 
concurrence plus équitable entre les compagnies de fabrication du verre, de l'alu- 
minium et du plastique. 


La production d'aluminium requiert d'énormes quantités d'énergie électrique. La 
bauxite, matière première dans la préparation de ce métal, est généralement trans- 
portée sur de grandes distances vers les alumineries. La quantité d'énergie requise 
pour faire fondre les cannettes d'aluminium recyclées est plus élevée que celle req- 
uise pour laver les bouteilles de verre réutilisables. La culture dépendant de la can- 
nette d'aluminium jetable consomme donc d'énormes quantités d'énergie. 


Cette culture est aussi responsable de la construction de grands barrages hydro-élec- 
triques, de l'inondation de milliers de kilomètres Carrés de terres en amont de ces 
barrages et de la perturbation des écosystèmes fluviaux, lacustres et marins en aval. 
Cela a un impact considérable sur la biodiversité. Non seulement les contenants en 
aluminium que les automobilistes jettent le long des routes ternissent-ils la beauté 
des routes de campagne et des autoroutes, mais il y a aussi un coût environnemen- 
tal rattaché aux contenants en aluminium mis au rebut et déchargés dans les dépo- 
toirs municipaux et ruraux. Pourtant, l'aluminium peut jouer des rôles positifs au 
plan environnement, par exemple dans la fabrication de petites voitures électriques 
légères. 


Qu'est-ce que j'ai fait avec lès contenants que j'ai ramassés le long de la route? Je 
les ai apportés au dépotoir local et je les ai déposés dans les boîtes de recyclage 
appropriées. Mais il reste encore une centaine de kilomètres de routes qui sont 
jonchés de rebuts dans ma municipalité. Faites des pressions pour que les con- 
tenants en aluminium et en plastique soient consignés. Écrivez à votre député(e) 
aujourd'hui. Demandez-lui d'appuyer des milliers de citoyens convaincus et de 
résister aux sollicitations des groupes de pression. Cinq minutes, quelques coups de 
plume et un timbre sont un bon moyen de protéger nos paysages et réduire la con- 
sommation d'électricité par des millions de kilowatts. Encore mieux, ramassez une 
cannette bien aplatie au bord de la route, collez-y un bout de papier sur lequel 
vous aurez écrit votre message et postez-la. Soyez un modèle pour votre enfant : 
ne jetez pas de contenants par la fenêtre de votre voiture, achetez des contenants 
réutilisables et montrez-lui votre lettre avant de la mettre à la poste. 
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La biodiversité mondiale vise 
les objectifs suivants : 


= publier des articles, des opinions et des 
nouvelles sur la biodiversité: 


« établir des liens entre la collectivité 
scientifique et le grand public; 


= communiquer de l'information essentielle 
pour aider l'humanité à 

prendre des décisions sur le destin des | 

êtres vivants de la Terre ; 


= exprimer des opinions sur le besoin et la 
valeur de recherches sur la biodiversité; 


« servir de tribune internationale où seront 
explorés des dossiers relatifs à la biodiversité; 


= sensibiliser nos lecteurs et lectrices au rôle 
que jouent la rechérche en biosystématique 
et les collections muséales dans la 

À conservation et l'utilisation écologique 
durable de la biodiversité: 


= examiner des méthodes et le fondement 
moral de la conversation de la biodiversité: 


= présenter des critiques de livres et d'impor- 
tants articles sur la biodiversité. 


Envoyer vos nouvelles, articles à publier et 
livres ou articles à critiquer à l'adresse 
suivante : 


Don E. McAllister, éditeur 

Centre canadien de la biodiversité 
Musée canadien de la nature 

CP. 3443, Succursale D 

Ottawa (Ontario), CANADA K1P GP4 
Téléphone : (613) 990-8819 
Télécopieur : (613) 990-8818 
Courrier électronique : 
ab194@freenet.carleton.ca 
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écologiques de 


Dans la course pour donner une valeur aux ressources 
biologiques et à la biodiversité, les fonctions écologiques— 
ce que les espèces et les écosystèmes font pour d'autres 
espèces et écosystèmes — sont généralement ignorées. 
Elles ne sont pas non plus incluses dans les comptes 
publics nationaux. Et pourtant, elles sont essentielles à 
l'existence de la biodiversité, de la planète et de 
l'humanité. L'auteur présente dans cet exposé historique 
un cadre conceptuel pour examiner ces fonctions, exposé 
que tous ceux engagés dans le dossier biodiversité, en 
particulier les gestionnaires et les décideurs responsables 
des ressources biologiques et de la conservation de la 
biodiversité, devraient lire attentivement. [D.EM.] 


Ted Mosquin 
Ecospherics International Inc. 
C.P. 279 

Lanark (Ontario) KOG 1K0 
Téléphone : (613) 267-4899 
Télécopieur : (613) 264-8469 


INTRODUCTION 


Quelles sont les fonctions écologiques spécifiques remplies 
par les écosystèmes naturels et les organismes sauvages 
constituants qui ont mené à l’évolution d'une si étonnante 
variété de formes vivantes? Non seulement les organismes 
et les écosystèmes sont-ils énormément différents, 
omniprésents et durables, mais ils ont joué un rôle dans la 
création de l’écosphère entière en remplissant leurs 
fonctions individuelles et collectives. Quels sont les 
processus spécifiques à l'oeuvre qui sont communs et 
comment peut-on mieux les classifier? 


Les fonctions écologiques sont ces processus que les 
organismes et les écosystèmes exécutent ou dans lesquels ils 
jouent un rôle. Ils fournissent par l'entremise de ces 
processus des produits dont ont besoin d’autres espèces, 
des écosystèmes de leur communauté, ainsi que des 
écosystèmes de régions avoisinantes et même d’autres 
régions du monde. Ces fonctions ont une incidence 
profonde sur les propriétés des sols, des sédiments, des 
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Un cadre conceptuel des fonctions 


la biodiversité 


eaux et de l'atmosphère, qui en retour déterminent la variété 
des formes vivantes. Ces processus naturels ont aussi 
permis à d'importantes nouvelles formes vivantes de bien se 
développer, à de nouvelles fonctions d'évoluer et à des 
écosystèmes plus complexes d'exister. Ce n'est donc pas la 
question «Qu'est ce que les organismes et les écosystèmes 
font pour nous” qui sera examinée dans cet article, mais 
plutôt «Qu'est-ce que les écosystèmes naturels et les 
organismes sauvages constituants ont fait pour créer le 
monde où nous vivons?» 


La paléontologie a révélé que des espèces sauvages et des 
écosystèmes naturels existent depuis le début des temps. 
Par conséquent, de tels systèmes constituent la «norme» ou 
les environnements normaux de l’écosphère, et les 
organismes qui y vivent représentent les divers produits finis 
de l'évolution qui a eu lieu au sein de ces normes 
naissantes. En identifiant et en classifiant ces processus 
écologiques, nous pouvons mieux comprendre la trajectoire 
créative, sûre et flexible, que l’écosphère a maintenu 
pendant plus de trois milliards d'années. 


L'autre objectif visé dans l'élaboration de ce cadre 
conceptuel est d'établir un point commun pour les 
personnes qui, comme moi, sont préoccupées depuis des 
années par l'imprécision de certains importants termes 
écologiques, entre autres les «processus écologiques, la 
«salubrité du territoire», l'intégrité écologique, la «qualité 
environnementale», les «complexes écologiques: et d’autres 
termes du genre. Le cadre proposé définit les fonctions 
écologiques individuelles qui englobent ces grands concepts 
et établit ainsi un ordre logique de ces fonctions. 


Bien que nombre des fonctions ci-décrites ont déjà été 
identifiées et examinées en détail dans des ouvrages sur 
l'écologie (Leopold, 1949; Daubenmire, 1968; Lovelock, 
1988; Begon et coll., 1990: Brusca et Brusca, 1990; Schneider 
et Boston, 1991; Wilson, 1992; Norse, 1993; Solbrig, 1991, 
1993; Grassle et coll., 1992; Schultze et Mooney, 1993), ces 
analyses ne proposent pas un système structuré et unifié 
comme celui présenté dans cet article. Examinons en 
premier la place des fonctions dans le contexte de la 
signification globale de la biodiversité. 


DELA NAT DRE 


LA PLEINE SIGNIFICATION DE LA BIODIVERSITÉ 


Il y a deux manières complémentaires d'aborder et de 
comprendre la biodiversité : l'approche scientifique et 
l'approche populaire. Selon cette dernière, la biodiversité se 
définit comme la variété des êtres vivants et des processus 
vitaux retrouvés dans une aire donnée (Salwasser, 1991). À 
cela nous pouvons ajouter que la biodiversité reconnaît le 
concept écologique que tout est interconnecté (Council on 
Environmental Quality, 1993). Les quatre mots clés dans 
cette définition populaire sont variété, processus, 
interconnecté et aire. 


L'inclusion du terme «aire» est essentielle parce que ce terme 
permet d'établir un lien entre la théorie et la réalité. Ce 
n'est qu'en étudiant une aire physique que l'on peut 
mesurer le succès ou la faillite des mesures de gestion de la 
biodiversité de cette aire. On peut mesurer le succès de ces 
mesures en évaluant le niveau de gain ou de perte des 
fonctions ‘ écologiques décrites ci-dessous. 
Malheureusement, la description populaire de la biodiversité 
n'inclut pas une définition de ces fonctions et comment elles 
sont liées aux quatre autres composantes de la biodiversité. 
Nous devons à cette fin faire appel à la définition 
scientifique. 


Le tableau 1 présente un schéma des composantes de la 
biodiversité, inséparables et définissables en termes 
scientifiques : variation génétique, variation taxinomique, 
variation écosystémique, fonctions et matrice abiotique. 
Étant donné que les trois premières ont déjà été examinées 
en détail dans des études publiées, elles ne le seront pas 
dans le présent article, Mais si l'on exclut les composantes 
fonctions et «matrice abiotique», on perpétue une notion 
simpliste et erronée de la signification et de l'importance de 
la biodiversité. La composante fonctions sera donc 
examinée en détails dans le présent article. La 
composante abiotique est décrite par Rowe 
(1990a, 1990b, 1994) comme l’environnement 
vital essentiel eau/air/sol/sédiments/minéraux au sein 
duquel les organismes et les écosystèmes ont évolué et sont 
inextricablement enchâssés. 


LE FONDEMENT DU CADRE CONCEPTUEL 


Sont identifiées au tableau 2 (p. 5) les fonctions écologiques 
de la biodiversité organisées selon un schéma logique de 
complexité croissante. Les vingt-et-une composantes ont été 
simplifiées afin d'éliminer tout détail inutile. Les fonctions 
sont organisées en quatre groupes, en commençant par 
celles exécutées principalement (mais jamais exclusivement) 
par des individus et des groupes d'individus, 4 

puis celles accomplies par quelques << 
espèces et, en dernier lieu, celles qui sont le : 
résultat de centaines ou de milliers d'espèces 
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travaillant ensemble à l'échelle d'une communauté, d'une 
région ou d’un paysage. 


La production primaire est la moins complexe des fonctions 
(fonction 1) car elle concerne surtout des organismes 
individuels qui survivent sans aide immédiate d’autres 
organismes — bien qu'ils aient besoin de l'énergie solaire 
(mais forcément à l'intérieur de la composante abiotique). 
La stabilité et l'harmonie (fonctions 19 et 21) se retrouvent à 
l'extrémité la plus complexe de l'échelle parce qu'elles 
dépendent de nombreuses ou de la plupart des autres 
fonctions. Les fonctions qui contribuent à la biodiversité au 
niveau de l'écosystème peuvent comprendre des 
combinaisons très différentes de fonctions, dépendant de 
l'aire ou de la région étudiée. En général, le tableau 2 
reflète l'observation et la conclusion que l'exclusivité 
mutuelle des fonctions diminue lorsque la complexité des 
fonctions augmente. 


On peut mieux comprendre les fonctions en examinant de près les 
processus d'évolution qui ont eu lieu au cours des millénaires. 
Lorsqu'une fonction unique est apparue chez des organismes d'un 
groupe taxinomique, l'évolution d'une nouvelle série d’autres 
fonctions (inexistantes ou impossibles jusqu'à ce moment) a été 
rendue possible. Le schéma présenté peint ainsi la complexité 


1. LA VARIATION GÉNÉTIQUE (les gènes présents chez 


les individus de toutes les espèces). 


2. LA VARIATION TAXINOMIQUE (les espèces, genres, 


familles, ordres, classes, phylums, royaumes et autres 


branches de l'arbre de la vie). 


3. LA VARIATION ÉCOSYSTÉMIQUE (les structures 


tridimensionnelles ou cubiques présentes à la surface de la 


Terre (c.-à-d. les habitats) et les gros organismes 
pluricellulaires). 


4. LES FONCTIONS OÙ «ÉCOSERVICES (ce que les 


espèces et les écosystèmes font l'un pour l’autre et pour 


leurs communautés, les écosystèmes régionaux et 


l'écosphère). 


5. LA MATRICE «ABIOTIQUE; (le sol, les sédiments, l'eau, 


l'air où les organismes et les écosystèmes ont évolué). 
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L'hélianthe annuel, 
Helianthus annuus, est un 
exemple de la production 
primaire, soit l'élaboration 
de matière organique 
grâce au pro- 

cessus de la 


photosynthèse. 
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croissante de la nature à mesure que de nouvelles fonctions 
deviennent possibles, prenant pour base l'apparition et 
l'établissement des fonctions antérieures. 


Il est évident que le nombre de fonctions dans une région 
fortement perturbée par l'homme est grandement réduit et que 
les fonctions sont affaiblies, tandis qu'une ou deux fonctions 
peuvent prendre une grande ampleur. Par exemple, la 
production primaire dans un champ de maïs est réalisée aux 
dépens de nombreuses fonctions antérieures sauvages. En 
outre, la variété et le nombre total de fonctions varient 
grandement selon la région et la zone climatique. Un nouvel 
examen du nombre d'espèces impliquées dans ces fonctions 
ainsi qu'un relevé exhaustif des publications sur l'écologie et 
la biologie pourraient donner une classification améliorée des 
fonctions, en particulier pour ce qui est des activités des 
groupes taxinomiques mal connus peuplant les écosystèmes 
des sols, des eaux douces et des mers. 


On dénomme parfois les fonctions de la biodiversité des 
“écoservices» (Ehrlich et Mooney, 1983; Mosquin et Whiting, 
1992: McAllister, 1992; Mosquin et coll., 1995), mais on ne 
doit pas mal interpréter ce terme. Tous les organismes sont 
«au service d'eux-mêmes», bien sûr, et, en le faisant, ils 
exécutent des fonctions qui avantagent d’autres espèces ou 
la communauté, ou encore des fonctions dont celles-ci ont 
besoin. Par exemple, bien que les herbivores n'existent pas 
seulement pour servir de proies aux carnivores, l’herbivorie 
est un service direct fourni au carnivorisme : une fois 
l’herbivorie établie (indépendamment chez de nombreux 
groupes d'animaux différents), d’autres espèces totalement 
nouvelles (carnivores) sont apparues. On peut mieux 
comprendre la notion d'écoservice du point de vue du 
transport des substances nutritives (fonction 6), de la 
Structure trophique (fonction 16), de la décomposition 
(fonction 13) et de certaines autres fonctions. Par exemple, 
c'est l'apport de substances nutritives aux racines des plantes 
par l'entremise des réseaux d’hyphes de champignons qui 
est l’écoservice, et non la plante transportant des substances 
nutritives de ses racines à la tige. 


Les fonctions de la biodiversité sont polyphylétiques, c'est-à-dire 
que des fonctions semblables (p. ex. fixation de l'azote, 
décomposition, camivorisme, symbiose, réseaux trophiques, etc.) 
sont apparues à maintes reprises chez des groupes taxinomiques 
et des écosystèmes totalement différents. Cela porte à croire 
qu'il existe une dynamique interne logique ét régularisante dans 
l'écosphère globale. Ou, en d’autres mots, des processus 
naturels indépendants rendent possible l'apparition de fonctions 
parallèles chez différents groupes taxinomiques et dans différents 
écosystèmes à l'échelle mondiale. 


Les dernières fonctions dépendent généralement des 
premières. Lorsque considérée de cette perspective, la 
complexité de l'écosphère en évolution à graduellement 
augmenté sur une période de milliards d'années. Cette 
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échelle croissante de complexité peut être considérée 
comme la doi des fonctions de la biodiversité», que l'on 
pourrait énoncer comme suit : «Toutes les fonctions de la 
biodiversité, sauf la production primaire, sont dérivées de 
fonctions préexistantes et en dépendent. De fait, on 
pourrait dire avec raison que ce sont les fonctions de la 
biodiversité qui ont permis à l’écosphère d'évoluer, de 
perdurer et de devenir de plus en plus complexe sur une 
période de plusieurs milliards d'années, un sujet que l'on 
étudie de près à l’heure actuelle (Schneider et Boston, 
1991). 


Mosquin, Whiting et McAllister (1995) énumèrent en plus de 
détails les nombreux groupes taxinomiques mentionnés 
dans l'analyse suivante des fonctions, et présentent des 
commentaires sur leurs fonctions écologiques. 


ANALYSE DES 21 FONCTIONS DE LA 
BIODIVERSITÉ 


A. FONCTIONS EXÉCUTÉES SURTOUT 
PAR DES INDIVIDUS 


1. Production primaire 
La production primaire est la quantité de matière organique, 
soit hydrates de carbone, protéines, matières grasses et 
autres composés organiques, élaborée par photosynthèse, 
qui sert à l'alimentation des herbivores. Mais ce n'est pas la 
production primaire elle-même qui est à l'origine de la 
mégadiversité des herbivores, des carnivores et des 
détritivores retrouvés dans tous les grands écosystèmes. 
C'est plutôt la pure variété d'organismes participant à la 
production primaire, la prodigieuse variété d'hydrates de 
carbone, de protéines et de matières grasses élaborée, et la 
grande diversité de la forme réelle que prend la biomasse. 
Ainsi, certains producteurs primaires sont des bactéries 
photosynthétiques dont se nourrissent les protozoaires, dont 
se nourrissent les macroinvertébrés, dont se nourrissent les 
plus gros invertébrés et les vertébrés, comme dans les 
systèmes aquatiques. D'autres producteurs primaires, 
comme les arbres, les arbustes et les graminées, sont de 
taille et de diversité telles qu'ils servent d’habitats (autant 
comme individu que comme écosystème 
tridimensionnel — fonction 17) 
pour toute une variété 
d'organismes. Il est aussi 
intéressant de noter que la 
production primaire est parfois 
fortement augmentée grâce à 
une symbiose entre les 
organismes (fonction 10) 
(Hawksworth, 1992). 
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Production primaire (création de biomasse ou de volume de matière vivante par photosynthèse) 

Production d'oxygène (plantes, animaux et micro-organismes producteurs d'oxygène) 

Herbivorie (protozoaires, champignons et animaux se nourrissant de producteurs primaires) 

Carnivorisme (protozoaires, champignons et animaux se nourrissant de protozoaires et d'animaux) 

Contrôle des populations (aspect spécialisé de l’herbivorie et du carnivorisme - maladies, parasitisme d'espèces 
surabondantes et surpâturage créant de nouvelles niches pour d’autres espèces) - fonction pouvant être incluse 
en B ou même C ci-dessous 
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Transport des substances nutritives (par un organisme) 
Séquestration du dioxyde de carbone 


B. FONCTIONS COMPRENANT DES INTERACTIONS ENTRE QUELQUES ORGANISMES DIFFÉRENTS 
(exécutées à cause de la coexistence d'espèces généralement non apparentées dans une région, souvent lorsqu'elles 
sont en proximité étroite, ou de temps en temps) 


Dissémination des graines et des spores (plantes) et migration (animaux) 

Contrôle de l'érosion des sols 

Symbiose (association étroite et durable de deux organismes qui tirent profit tous deux de ce mode de vie), 

| dont suivent quelques exemples : 

a. fixation de l'azote (surtout par les bactéries et les algues chez les organismes supérieurs; lichens) 
b. pollinisation des fleurs par des insectes, des oiseaux, etc. 
c. mycorhize (association d'un champignon avec les racines d’une plante) 
d. digestion de la nourriture par les bactéries et les champignons présents dans le système digestif 
d'un animal 


e. Poissons nettoyeurs de récifs coralliens 


FONCTIONS COMPRENANT DES INTERACTIONS COMPLEXES ENTRE UN GRAND NOMBRE D'ORGANISMES 
DIFFÉRENTS (représentant un niveau accru de complexité, certaines pourraient être incluses en D ci-dessous) 


Formation des sols et bioturbation des sédiments 

Modulation du microclimat et du macroclimat 

Décomposition (détritivorisme primaire et secondaire, y compris la digestion, la minéralisation des composés 
| organiques, la fermentation, etc.) 

Maintien des structures tridimensionnelles résultant de la pluricellularité (arbres, arbustes, laminaires, gros 

animaux, forêts, sols, création «d’habitats) 

Communication intraspécifique et interspécifique (vue, ouïe, odorat, toucher et goût - couleurs, formes, 

phéromones, camouflage, bioluminescence, etc.) 


D. FONCTIONS ET PROCESSUS ÉCOSYSTÉMIQUES (dépendant de nombre des fonctions susmentionnées ou de la 
plupart d’entre elles) 
| TRéseaux trophiques (structure trophique) 
Cycle biogéochimique des substances nutritives (à l'échelle des écosystèmes et de l'écosphère) 
Maintien de la diversité génétique 
Stabilité (conséquences des perturbations, espèces clés, recherche de nourriture, richesse spécifique, fonctions 
semblables, «redondance» des fonctions, etc. 
Succession des communautés (avec ou sans perturbations) 
Harmonie (combinaison de formes, de mouvements, de structures et de fonctions formant un ensemble 


ordonné, proportionné et complet) 
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2. Production d'oxygène 

La production d'oxygène «libre» par les producteurs 
primaires par l'entremise de la photosynthèse est une 
fonction qui a deux résultats bénéfiques entièrement 
différents. En premier lieu, cette fonction fournit l'oxygène 


requis par tout le biote aérobie et dans la plupart des étapes 
de la décomposition (fonction 13). 
oxygène forme le bouclier d'ozone qui protège la Terre 
(Schneider et Boston, 1991). 


En deuxième lieu, cet 
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3. Herbivorie 
L'herbivorie est le mode de nutrition des protozoaires et des 
animaux qui se nourrissent de producteurs primaires. 
L'évolution répétée de cette fonction au début 
f de l'histoire de la Terre est à l'origine de la 
| diversité des herbivores dans tous les 
écosystèmes. Bien que l’herbivorie soit une 
— & fonction caractéristique des vertébrés et 
| des invertébrés qui se nourrissent de 
végétaux, il faut se rappeler qu'il existe 
S dans les écosystèmes aquatiques de grands 


groupes taxinomiques qui se nourrissent par filtration de 
l'eau. Par conséquent, leur évolution a été modulée autant 
par l’herbivorie que par le carnivorisme. 


Système digestif d’un 
herbivore primaire, le 
termite Amitermes 
attanticus : l'intestin 
volumineux se compose 
de trois renflements 
remplis d'aliments semi- 
liquides de couleur 
foncée où l'on peut 


apercevoir Six gros 


protozoaires 


symbiotiques nageurs de 
| 4, Carnivorisme 


Le carnivorisme est le mode de nutrition des carnivores qui 
Sans le 
potentiel inné de carnivorisme, l'évolution de l’ensemble 
impressionnant de carnivores et de structures trophiques 
complexes (fonction 16) n'aurait pas eu lieu. En outre, la 
présence de carnivores a joué un rôle important dans 
l'harmonie de la nature (fonction 21). 


l'espèce Nyctatherus 


silvestrianus. 4 ; 5 $ 
se nourrissent d’herbivores et d'autres carnivores. 


L'herbivorie et le carnivorisme constituent un genre de 
«“superfonction où des organismes en mangent d’autres. 
L'acte de la prédation n'est pas considéré comme une 
fonction, mais seulement une partie du mécanisme par 
lequel la fonction de carnivorisme est exécutée. 
L'herbivorie et le carnivorisme sont inextricablement liés à la 
décomposition (fonction 13), étant donné que les aliments 
doivent être digérés pour obtenir l'énergie nécessaire au 
fonctionnement de l'organisme. 
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5. Contrôle des populations 

Le contrôle des populations, ce sont les divers modes par 
lesquels les maladies, les parasites, l'herbivorie et le 
carnivorisme limitent naturellement la prolifération des 
populations ou l’efflorescence» d’une espèce. L'expression 
“équilibre naturel. est une observation populaire faite sur les 
conséquences du contrôle des populations! Des exemples 
de cette fonction se retrouvent dans la dynamique cyclique 
des relations prédateur/proie et herbivore/plante. Les 
microparasites et les macroparasites jouent souvent un rôle 
important dans le contrôle des populations. L'homme ayant 
appris à lutter contre de nombreux parasites et prédateurs, 
les mécanismes naturels qui par le passé limitaient la 
population humaine n'ont presque plus cours. L'homme a 
de là échappé aux normes de l'écosphère, au moins à court 
terme. 


—hesbivares => Pers carnivores 


6. Transport des subStances nutritives (par un organisme) 
Cette fonction concerne le transport physique des 
substances nutritives (phosphore, potassium, azote et 
éléments traces) par des tissus vivants à de nouveaux 
endroits dans l'écosystème. Par exemple, les hyphes des 
champignons transportent des substances nutritives dans le 
sol, le vent transporte les feuilles des plantes d’un endroit à 
un autre, et tous les animaux disséminent des substances 
nutritives dans leurs excréments et éventuellement à leur 


mort. 


7. Séquestration du dioxyde de carbone 

Cette fonction se définit comme la contribution active de 
diverses formes vivantes lorsqu'elles absorbent le dioxyde 
de carbone (CO,) de l'atmosphère, du sol et de l'eau en 
précipitant les sels de calcium, en accumulant des dépôts 
organiques où en incorporant du CO, dans la biomasse 
vivante. Bien que l'on mette ici l'accent sur le CO, les êtres 
vivants absorbent aussi d’autres composés retrouvés dans 
les écosystèmes, en particulier des substances toxiques, et 
les ajoutent aux boues et aux sédiments. Ce dernier 
processus n'est pas négligeable. C'est grâce à cette fonction 
qu'existent les gisements de craie, de calcaire et de tourbe, 
les récifs coralliens et la biomasse que représentent les 
arbres, les arbustes et les graminées. 
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B. FONCTIONS COMPRENANT DES INTERACTIONS ENTRE 
QUELQUES ORGANISMES DIFFÉRENTS 


8. Dissémination des spores et des graines, et 
migration d'animaux 

Une espèce, en disséminant ses graines, ses spores ou ses 
reproducteurs dans de nouvelles régions, peut réaliser son 
aire de répartition optimale où elle peut mettre à l'épreuve 
son système génétique en termes de survie et d'adaptation. 
La dissémination, sous une forme ou une autre, est une 
fonction caractéristique de 


"PA tous les organismes et 
| _ facilite l’évolution de 
nouvelles variantes dans toute 
l'aire de répartition d’une espèce et au-delà. Cette fonction 
est critique au repeuplement et à la restauration 
d'écosystèmes naturels qui ont été détruits, perturbés ou 
profondément transformés, et dans les cas où de nouveaux 
objectifs de conservation sont visés. En outre, la 
dissémination ou la migration d'organismes sur de longues 
distances a été une fonction essentielle à l’évolution des 
espèces endémiques retrouvées dans les îles océaniques 
isolées et des écosystèmes terrestres semblables dans 
différents coins du globe. 


9. Contrôle de l'érosion des sols 

En contrant l'érosion des sols, en particulier dans les 
écosystèmes terrestres, les plantes vasculaires remplissent 
une fonction particulièrement puissante, caractérisée par 
d'importants réseaux de racines, des dépôts de couches 
organiques, la formation de tapis forestiers, permettant la 
rétention et le recyclage des substances nutritives. Dans de 
telles circonstances, l'élaboration des sols se fait plus 
rapidement car le transport par le vent et l’eau est retardé, 
donnant lieu à une transformation littérale de la diversité 
des plantes, des animaux et des micro-organismes d’une 
région. 


En outre, les plantes vasculaires aquatiques et certains 
phylums d'algues jouent un rôle important dans les estuaires 
et les eaux douces en réduisant l'érosion. Dans les eaux 
côtières, les gisements de laminaires et les herbiers de 
zostères jouent un rôle semblable en réduisant la perte de 
sédiments. 


10. Symbiose 

La symbiose est l'association étroite et durable de deux 
organismes, généralement non apparentés, qui tirent profit 
tous deux de ce mode de vie. Le degré d'interdépendance 
des deux organismes concernés varie grandement. La 
symbiose est une des plus puissantes fonctions de la 
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biodiversité. De nouvelles formes vivantes sont apparues 
lorsque des organismes non apparentés ont commencé à 
dépendre l'un de l'autre. Il existe des dizaines de milliers 
de systèmes symbiotiques qui ont évolué ensemble entre et 
parmi. des espèces de presque tous les phylums 
d'organismes vivants dans tous les écosystèmes (Parker, 
1982; Margulis et Schwartz, 198; Brusca et Brusca, 1990; 
Begon et coll., 1990). À l'aube de la vie, la symbiose a mis 
en contact permanent de nombreux organismes 


inframicroscopiques et a donné forme à l'univers de la vie 
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comme nous le connaissons aujourd'hui. Ainsi, on sait que 
les cellules des eucaryotes, 
organismes dont les cellules 
ont un noyau entouré 


d'une membrane, sont en 
symbiose permanente, 
révélant que des 
fonctions écologiques sont 
à l'oeuvre même au niveau 
Nous ne 
connaissons pas les effets potentiels 


cellulaire. 


des systèmes symbiotiques qui existent actuellement, mais il 2e 
La bioluminescence, 


est évident que la disparition d'une espèce, aussi petite soit- 
elle, pourrait mener à un appauvrissement marqué de la 
diversité des êtres vivants de l'avenir. 


forme de symbiose, à 
l’action chez le télescope 
à grands yeux, 
Protomyctophum 


thompsoni. 


C. FONCTIONS COMPRENANT DES INTERACTIONS 
COMPLEXES ENTRE UN GRAND NOMBRE D'ORGANISMES 
DIFFÉRENTS 


11. Formation des sols et bioturbation des sédiments 

La formation, l'aération et la salubrité des sols sont le 
résultat de la croissance des racines et des hyphes de 
champignons, et le creusage de tunnels par les vers et 
d’autres invertébrés terricoles (Brady, 1984). Dans les 
écosystèmes terrestres, cette fonction réalise son potentiel 
grâce au contrôle de l'érosion des sols par les plantes 


(fonction 9). Les sols sont des écosystèmes vivants uniques 
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Les lombrics et les autres 
invertébrés terricoles 
jouent un rôle dans la 
formation, l'aération et 


l'entretien des sols. 
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formés et maintenus par une grande variété d'organismes 
vivants, que l’on retrouve en dizaines de milliers dans 
chaque centimètre cube de sol et de sédiment. 
D'innombrables processus biochimiques se déroulent dans 
ces écosystèmes, y compris différents types de 
décomposition et le recyclage du carbone, de substances 
nutritives et d’autres éléments. Dans les sédiments marins, 


les nombreuses espèces qui y vivent mélangent les diverses 
couches de façon continue. 


12. Modulation du microclimat et du macroclimat 

Des facteurs abiotiques, c'est le microclimat qui exerce la 
plus grande influence sur la biodiversité d’une aire donnée. 
Il comprend les conditions climatiques prédominantes dans 
une région, telles que déterminées par la température et 
d’autres conditions météorologiques pendant un certain 
nombre d'années. Le macroclimat est à l’origine de la 
distribution des principaux écosystèmes, comme la toundra, 
la forêt boréale, le désert et la forêt ombrophile. Toutefois, 
une fois bien établie, la végétation a une forte influence sur 
ces écosystèmes autant à l'échelle locale que mondiale. En 
premier lieu, le type de végétation (ou l'absence de 
végétation) retrouvé dans une région influe sur le 
pourcentage de la lumière du soleil réfléchi de la surface 
terrestre, et donc sur la température. En deuxième lieu, la 
transpiration émise du couvert forestier et du couvert 
végétal peut entraîner une augmentation de l'humidité 
relative de l'atmosphère, qui en retour influe sur la 
pluviosité et détermine la biodiversité d’une région. La 
température de l'air et la pluviosité dans des régions 
éloignées peuvent aussi être touchées. 


L'incidence des plantes sur le microclimat est profonde, 
autant celui des écosystèmes aquatiques que terrestres. 
L'ombrage et l'humidité que donnent les arbres, les arbustes, 
les dicotylédones herbacées, les graminées et les mousses 
créent un milieu beaucoup plus stable pour la microflore et 
la faune d’une région. Par contre, la faune et la flore des 
régions dénudées (comme les déserts et les champs 
cultivés) sont beaucoup plus exposées aux extrêmes du 
rayonnement solaire, d'humidité, de température et de vent. 


13. Décomposition 

La décomposition ou le détritivorisme est le recyclage 
naturel des matières organiques mortes. Ce processus a lieu 
dans tous les écosystèmes, ainsi que chez de nombreux gros 
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organismes (p. ex. pourrissement, digestion, etc.). 
Évidemment, la décomposition, qui vient au deuxième rang 
d'importance après la production primaire, est réglée et 
modulée par une grande variété de formes vivantes, à partir 
des bactéries à l'homme. Comme la plupart des détritivores 
ont besoin d'oxygène (fonction 2), on peut classer leurs 
activités comme détritivorisme primaire où secondaire. 


Le détritivorisme primaire est l'absorption de molécules 
organiques libres comme aliments. Toutes les bactéries se 
nourrissent de cette façon, tout comme deux phylums de 
vers marins. Les bactéries métabolisent ces molécules pour 
élaborer des blocs nutritifs (dénommés plaques) qui sont 
mangés par une multitude de protozoaires et d'espèces 
planctoniques (fonctions 2 et 3). Avec les algues et les 
cyanobactéries photosynthétiques (fonction 1), ces plaques 
sont les «pâturages» primaires sustentant les chaînes 
alimentaires en eaux douces et marines (fonction 16). La 
fermentation est une forme spécialisée de détritivorisme 
primaire. 


De nombreux phylums de bactéries (Margulis et Schwartz, 
1988) possèdent cette puissante fonction écologique : elles 
ingèrent des molécules toxiques et en réduisent une partie 
en substances minérales moins toxiques. Comme ces 
minéralisateurs peuvent être étonnamment abondants dans 
de nombreux écosystèmes, ils jouent un rôle important dans 
la remise en état des sols et des eaux pollués. 


Le détritivorisme secondaire est la «digestion» de matières 
animale ou végétale mortes, qui sont ensuite transformées 
en composés organiques simples. Les organismes filtreurs 
et non filtreurs sont des détritivores secondaires parce qu'ils 
ne peuvent distinguer entre les organismes vivants et les 
organismes morts flottants en surface. Sans les services des 
détritivores primaires et secondaires, les «produits» de la vie 
s'accumuleraient dans l'écosphère. De fait, c'est peut-être 
parce que cette fonction n'était pas aussi perfectionnée 
qu’elle l’est aujourd'hui que les grands gisements de pétrole 
de la planète ont pu être créés. 


14. Création et entretien des écosystèmes tridimensionnels 
Cette fonction repose sur la capacité répétée de différents 
phylums de développer des structures pluricellulaires et sur 
les conséquences au plan de la création d’habitats. Au 
cours de la longue évolution de la vie sur Terre, les petits et 
les gros organismes pluricellulaires ont eu une incidence 
profonde sur les autres organismes et ont donné forme à la 
structure spatiale tridimensionnelle des écosystèmes, comme 
les forêts, la toundra, les prairies, les gisements de 
laminaires, les herbiers de plantes aquatiques, les récifs 
coralliens et d’autres. En outre, la plupart des gros 
organismes sont une source d'habitats pour divers biotes, 
comme les insectes xylophages, les oiseaux qui nichent 
dans des creux, les poissons qui recherchent la protection 
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des récifs coralliens, etc, Des assemblages complets de 
nouvelles formes vivantes existent grâce à la pluricellularité. 
Les structures tridimensionnelles dont ils font partie peuvent 
être inframicroscopiques dans le sens que même des 
organismes unicellulaires abritent souvent des parasites ou 
des symbiotes parasites. 
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15. Communication 

La communication est une fonction écologique parce qu'elle 
a des incidences énormes sur l'essence, la nature et la 
qualité des espèces et des écosystèmes. C'est une fonction 
essentielle et commune de toutes les formes vivantes 
complexes. Beaucoup de moyens de communication entre 
les individus d’une espèce et entre les espèces ont évolué, 
certains ensemble et d’autres isolément, et font maintenant 
partie des processus naturels, pris pour acquis, des 
écosystèmes. 


Les moyens de communication varient d’une simple capacité 
sensorielle chimique chez les organismes primitifs mobiles à 
l'utilisation du goût, de la vue, du toucher, de sons, d'ondes 
sonores, de électriques et d'ondes 
électromagnétiques chez les organismes évolués. La 
communication entre des organismes, et entre des 
organismes et leur environnement, joue un rôle important 
dans diverses activités : parade nuptiale, alimentation, 
migration, rassemblement en troupeaux ou en volées et 
fuite à l'approche de prédateurs. En particulier, l'évolution 
de la vue a eu un impact formidable sur l’évolution et 
l'apparition de couleurs chez de nombreuses espèces et 
dans de nombreux écosystèmes. De même, l'utilisation de 
sons pour communiquer a produit une diversité de cris et 
de chants que l'on ne peut décrire que comme étant 
réellement merveilleuse, certains ne pouvant être entendus 
qu'avec des instruments scientifiques spéciaux. En dernière 
analyse, la communication est lé produit même de 
l'évolution de la biodiversité, et ce que nous trouvons beau 
et significatif dans ce monde disparaîtra sûrement à mesure 


courants 


que la biodiversité S'appauvrira. 
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D. FONCTIONS ET PROCESSUS ÉCOSYSTÉMIQUES 


16. Réseaux trophiques (structure trophique) 

Le flux dexaires débutent avec la production primaire 
(fonction 1). Comme la plupart des bactéries, tous les 
champignons, les protozoaires, les animaux et quelques 
plantes ne peuvent fabriquer leur propre nourriture, ils se 
situent toujours à des niveaux trophiques plus élevés. On 
trouvera dans Begon et coll. (1990 : 798-815) une discussion 
détaillée des structures trophiques. 


Les réseaux alimentaires vont de simples à complexes. Des 
producteurs primaires qui sont la proie d’herbivores, qui 
sont ensuite mangés par des carnivores, constituent un 
réseau ou une chaîne simple. Dans ce cas, on peut 
facilement identifier chaque niveau trophique. Par contre, la 
structure trophique chez les micro-organismes et les 
invertébrés est complexe parce que nombreux de ces 
derniers sont des filtreurs et que la plupart des organismes 
zooplanctoniques ingèrent tout ce qui est organique, que ce 
soit du phytoplancton, des bactéries, du zooplancton ou des 
détritus. Les niveaux trophiques et les relations entre le 
biote du sol et les sédiments est un autre exemple de la 
complexité des réseaux alimentaires. Par contre, ils sont 
mal connus — nous n'avons ainsi pas encore identifié la 
plupart des espèces concernées (Mosquin et Whiting, 1992; 
Mosquin et coll, 1995)! Mais hypothétiquement, l'énergie 
doit circuler à travers de nombreux niveaux imbriqués 
engageant différents types de cycles et des cycles au sein de 
cycles. 


17. Cycle biogéochimique des substances nutritives à 
l'échelle des écosystèmes et de l'écosphère 

En plus d’être une fonction à l'échelle locale (fonction 6), le 
cycle des substances nutritives s'étend aussi à l'échelle 
planétaire. Son existence est un exemple explicite de la 
cinquième composante, la composante abiotique, de la 
biodiversité. Omniprésents et complexes, ces cycles des 
substances nutritives «écosphériques» ont une forte incidence 
sur la distribution et l'existence des écosystèmes et 
l'abondance de nombreuses espèces. Tous les principaux 
éléments dont ont besoin les plantes et les animaux suivent 
un cycle au sein de la biosphère et dans la matrice abiotique 
de l’écosphère. Selon ce cycle, dénommé cycle 
biogéochimique, les substances nutritives sont recyclées et 
réutilisées, passant du milieu physique à travers les 
organismes vivants pour ensuite retourner à leur milieu 
naturel. Prenons le calcium comme exemple pour illustrer 
l'ampleur de l'échelle de cette fonction et ses répercussions 
au plan évolution. Tout le carbonate de calcium des grands 
gisements de calcaire de la Terre provient de la précipitation 
du CO, par des organismes marins. C'est là la source 
presque exclusive de calcium nécessaire à la formation des 
os des vertébrés, et de l’exosquelette et de la coquille des 
invertébrés. 
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Une ouvrière de l'abeille 
domestique, Apis 
mellifera, exécute une 
danse du huit pour 
communiquer aux 
recrues la distance et la 
direction de la source de 


nourriture. 
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Les activités de l’homme (agriculture, 
industries, municipalités) sont une 
source de quantités anormales de 
substances 
déversées dans les eaux, répandues sur 
le sol et relâchées dans l'atmosphère. 


nutritives qui sont 


Ces substances nutritives s'accumulent 


souvent jusqu'au point où le 
fonctionnement et le type d'écosystèmes 
naturels des eaux douces et marines sont 
profondément perturbés. L'apport excessif de 
substances nutritives est en grande partie 
responsable de la destruction des récifs coralliens 
(McAllister, 1994). Cette «eutrophication dont 
souffrent le territoire et les eaux douces à de 
nombreux endroits et le remplacement 


marqué des espèces en sont le résultat. En 
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outre, les fonctions des espèces et des 
écosystèmes des aires touchées sont 
souvent profondément perturbées. 


18. Maintien de la diversité génétique 
Dépendant de l'espèce et de la communauté, une 
fantastique panoplie d'agents médiateurs, autant 
biotiques qu'abiotiques, participent au transfert du 
matériel génétique dans le cadre de la 
reproduction. La perturbation de ces agents 
médiateurs a d'importantes répercussions 
sur la présence, l'abondance et la 
répartition des espèces et des 


Un certain , = 
écosystèmes. 


nombre de 
Bien que les mécanismes de la 
reproduction chez une espèce sont surtout 


internes ou ont évolué ensemble, ils vont de 


facteurs 
biotiques et 
abiotiques ont 
une incidence { ceux qui maintiennent ou encouragent 
sur le transfert \ nettement la variabilité génétique à ceux qui 
du matériel A limitent la diversité génétique par l'entremise de 
génétique. PK systèmes génétiques très contraignants. Le 
mécanisme particulier qui assure la variabilité 
génétique diffère grandement entre les 
phylums. Chez les animaux, deux 
sexes sont présents chez presque 
toutes les espèces, bien que la 
reproduction asexuée et 
l'hermaphrodisme jouent un rôle chez 
certaines autres. Par contre, chez les 
plantes supérieures, les mécanismes sont 
très divers complément 
d'information, voir Mosquin, 1966). Toutes 
ces formes de (sauf 
l'autopollinisation stricte) sont «modulées» par 


(pour un 
reproduction 
la matrice où vivent les individus d’une 


espèce. 
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Chez de nombreuses espèces animales, la variation 
génétique d’une population vestige (et donc sa viabilité par 
reproduction) ne peut être maintenue une fois le nombre de 
paires de reproducteurs réduit de façon massive. On 
connaît de nombreux cas à l'échelle mondiale où des 
populations d'animaux ont été réduites à des niveaux 
tellement faibles que le taux de reproduction des survivants 
est très bas, l'extinction due à l’endogamie demeurant 
toujours une possibilité. 


19. Stabilité 

Le fondement géologique et historique de la stabilité comme 
fonction écosystémique découle d'observations pratiques et 
de connaissances scientifiques. Celles-ci nous montrent que 
les écosystèmes naturels (et toutes ou presque toutes les 
espèces constituantes) durent remarquablement bien lorsque 
peu ou pas perturbés. Après des milliards d'années 
d'évolution, une prodigieuse variété d'écosystèmes ont pris 
corps sur la surface terrestre, dans les eaux douces et les 
mers. Ces écosystèmes ont perduré et à mesure que les 
espèces se sont diversifiées, ils ont acquis de nouvelles 
fonctions écologiques et se sont étendus dans tous les coins 
habitables de la planète. La lente origine de ces systèmes 
complexes a eu lieu malgré d'importants changements 
physiques du climat planétaire. 


L'expression «équilibre naturek résume bien la notion que 
même les systèmes naturels contemporains n'évoluent que 
très lentement dans le temps (les perturbations humaines 
majeures exceptées). Analyser et décrire les éléments de la 
fonction stabilité éprouvée par le temps est une tâche 
énorme, et il existe de nombreuses différentes théories qui 
tentent de tenir compte de la durabilité des systèmes 
naturels, ainsi que de leur élasticité et de leur résistance aux 
changements pendant longtemps. Un survol des éléments 
ou des «sous-fonctions» de la stabilité est présenté dans 
l'encadré intitulé «Quelques éléments clés de la fonction 
stabilité» en page 11. 


20. Succession des communautés 

Le processus de succession des communautés est une 
importante composante de la stabilité. Il est classé 
séparément ici à cause de son importance, du vaste nombre 
d'espèces concernées et des liens entre, d’une part, la 
succession et, d'autre part, la géographie et le climat 
changeant. La succession est définie comme un 
changement directionnel continu à un endroit particulier 
d'un écosystème, s'étalant sur des dizaines ou des centaines 
d'années. Ce changement comprend la colonisation et 
l'extinction d'espèces en réponse à d'innombrables facteurs. 
Les caractéristiques génétiques uniques de chaque espèce 
(fonction 18) déterminent si elle peut ou non envahir une 
communauté particulière ou si elle sera lentement éliminée, 
bien que le hasard y joue un rôle. L'abondance d’une 
espèce à différentes étapes d'une succession dépend des 
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QUELQUES ÉLÉMENTS CLÉS DE LA FONCTION 
STABILITÉ 


1. Connectivité 

La notion qu'il existe un lien entre tout est un élément essentiel 
de la stabilité. Comment les espèces pourraient-elles satisfaire à 
leurs besoins autrement? Elles doivent le faire en association 
avec une foule d'autres espèces et par l'entremise des cycles des 
substances nutritives, des niveaux trophiques, de la 
dissémination et d’autres facteurs, qui les engagent toutes ou 
presque toutes, soit en permanence ou de temps à autre. 


2. Redondance 


La redondance, examinée en détails par Lawson et Brown 


(1993), est la notion controversée à l'effet que certaines espèces 
d'un écosystème donné peuvent être excédentaires aux besoins 
de ce dernier. Une espèce redondante serait une espèce qui 
remplit des fonctions apparemment identiques à une espèce 
compagne. Il est donc raisonné que l'élimination d'une de ces 
espèces ne changerait pas beaucoup les caractéristiques de 
l'écosystème concerné. Par exemple, est-ce qu'un étang sera 
profondément perturbé si deux des vingt espèces d'algues vertes 
unicellulaires qui le peuplent disparaissent? I est toutefois 
impossiblé de prouver si ces espèces redondantes sont 
excédentaires en termes de leurs fonctions actuelles et de leurs 
fonctions potentielles. Des différences au plan génétique et 
chimique pourraient signifier qu'il existe des possibilités uniques 
d'interaction avec d’autres espèces. Si c'est le cas, la redondance 
peut être un mécanisme positif pour protéger les écosystèmes de 
changements soudains, renforçant ainsi sa stabilité à court et à 
long terme, 


3. Espèces généralistes 

Lorsqu'une espèce est généraliste, c'est-à-dire qu'elle possède 
une niche écologique très large, les fluctuations de son 
abondance sont amoïrties par l'étalement du risque (Lawton et 
Brown, 1993). La probabilité qu'elle disparaisse est ainsi réduite. 
Par exemple, si un certain carnivore se nourrit de plusieurs 
différentes espèces, sa présence dans un écosystème est moins 
menacée par la disparition d'une de ses proies qu'un autre 
carnivore qui ne chasse qu'une espèce. De même, une abeïlle 
généraliste sera moins touchée par la disparition d'une des 
nombreuses espèces de plantes, poussant dans un pré, qu'elle 
pollinise (et dont elle assure donc la survie). L'abeille survit 
donc à cause de son comportement tandis que les plantes 
survivent parce qu'elles portent des fleurs qui attirent presque 
n'importe quel pollinisateur. La stabilité des écosystèmes est 
ainsi renforcée. 


4, Espèces clés 

Une espèce clé a une incidence démesurée sur la survie de 
toutes les autres espèces (Bond, 1993). Hi en existe différents 
types : carnivores (épaulard, loutre, couguar), herbivores 
(caribou, lièvre d'Amérique), compétiteurs (arbres dominants 
d'une forêt, espèces exotiques agressives, comme l'étourneau 
sansonnet et la salicaire pourpre qui ont envahi l'Amérique du 
Nord), symbiotes (principaux pollinisateurs, champignons 
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mycorhiziens des arbres dominants), bouteurs (lombries et 
siffleux), plantes qui modifient le régime des feux de forêts (en 
produisant de grandes quantités de matières inflammables) et 
organismes régulateurs de cycles (fixateurs de l'azote comme les 


lichens, les légumineuses et les aulnes). Chacune de ces 
espèces clés ayant une importante incidence positive où … 
négative sur a présence et l'abondance de nombreuses autres 


espèces, elles déterminent dans une large mesure le degré de 
stabilité ou d'instabilité de l'écosystème. 


5. Complexité au plan trophique 

La complexité et la longueur des chaînes alimentaires d'une 
communauté peuvent aussi avoir une incidence sur la stabilité. 
Les communautés où l'on ne retrouve que quelques chaînes 
alimentaires peu complexes sont généralement plus stables. 
Selon certains modèles (Lawton et Pimm, 1980 in Begon et coll. 
1990), les réseaux complexes subissent de telles fluctuations 
importantes que l'extinction des carnivores occupant l'échelon 
supérieur du réseau alimentaire est souvent une possibilité. 
Toutefois, le degré jusqu'auquel de telles perturbations auraient 


une incidence sur la richesse spécifique de grands POS “est. 


dans une large mesure une ee conjecture. 


6. Complexité des connus 

Des exercices de modélisation prédisent que les communautés 
composées de quelques espèces sont plus stables que celles 
riches en espèces, quoique la relation n'est pas nettement 
définie. Les écologistes semblent s'entendre pour dire qu'il 
serait plus difficile de remettre en état une communauté riche en 
espèces (suite à l'élimination d'un grand nombre d'espèces) 
qu'une communauté pauvre en espèces (Begon et coll., 1990 : 
801). Schultze et Mooney (1993 : 507) notent que la stabilité 
peut-diminuer ou augmenter lorsque le nombre d'espèces dans 
un écosystème donné diminue, et l'incidence peut varier selon 
que l'habitat soit tempéré, tropical ou arctique. 


7. Feux de forêt et autres perturbations 

L'incidence des feux de forêts et d’autres perturbations aies 
sur la stabilité d'un écosystème est évidente lorsque considérée 
au niveau de grands paysages. Des feux de forêt fréquents dans 
les écosystèmes sujets à ce genre de cataclysme (forêt boréale, 
prairie, forêt de pin tordu) augmentent considérablement la 
complexité globale des communautés. Les feux de forêt créent 
de nombreux stades de succession qui peuvent suffire aux 


besoins d'un biote plus divers que si ces feux n'avaient pas lieu. : 
White et Pengally (1992) ont décrit l'incidence des feux de forêt à 


sur la stabilité dés écosystèmes du Parc national de Banff, où 


Parcs Canada à mis en oeuvre une politique de gestion des feux 


de forêt en vue d'encourager la biodiversité et de maintenir un 
régime permanent de perturbations inégales (c'est-à-dire un 
régime stable). 


Ces éléments clés de la fonction stabilité nous révèlent la 
complexité innée, propulsée par la survie, des processus 
écologiques interliés. Ces processus sont à l'origine de la survie 
et de la diversification des espèces sur de tels vastes espaces de 
temps. 
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21 FONCTIONS DE LA BIODIVERSITÉ 
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HARMONIE 


Diverse, omniprésente et constante, l'harmonie dans la nature existe à 


tous les niveaux requis pour maintenir l'ensemble. L'harmonie, fonction 


culminante de la biodiversité, est le résultat des 20 autres fonctions. 
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caractéristiques génétiques, tout comme le taux et le 
moment du retour d'une espèce dans une communauté 
perturbée par un feu de forêt, une tempête, les ravages 
causés par des insectes et d'autres impacts soudains. 


Nombre des fonctions décrites règlent les détails de la 
succession dans une communauté et aident à déterminer 
quelles espèces seront retrouvées dans un écosystème 
donné. Prenons par exemple la symbiose entre des plantes 
et divers microbes du sol des communautés forestières 
(Hawksworth, 1992; Read et coll., 1993). La présence ou 
l'absence de champignons mycorhiziens peut déterminer le 
genre de succession possible après des perturbations 
importantes comme la coupe à blanc, un feu de terre ou 
l'exploitation agricole. Il est évident que les espèces 
végétales qui ne requièrent pas ou qui ne recherchent pas 
une association avec des champignons mycorhiziens sont 
moins restreintes au plan de la succession. 


Si le réchauffement planétaire à grande échelle se 
matérialise, les caractéristiques génétiques de chaque espèce 
et la capacité de dissémination de celle-ci (fonction 8) 
détermineront en grande partie si elle réussira.à coloniser de 
nouvelles régions et à modifier les écosystèmes ci-retrouvés 
issus d’une succession antérieure. 


21. Harmonie 

L'harmonie, fonction culminante de la biodiversité, est la 
conséquence heureuse des vingt fonctions décrites ci- 
dessus. Diverse, omniprésente et durable, l'harmonie existe 
dans la nature à tous les niveaux nécessaires pour maintenir 
l'ensemble. Son évolution s'étendant sur des millénaires, 
l'harmonie se retrouve dans la forme, le comportement et le 
fonctionnement des cellules, des individus, des populations, 
des écosystèmes et de l'écosphère entière. La forme des 
plantes et des animaux, la grâce des mouvements des 
animaux, leur couleur et leur symétrie, soit radiale ou 
bilatérale, sont certains aspects évidents de l'harmonie au 
niveau des individus. L'harmonie sous diverses formes est 
même présente dans le monde des micro-organismes. 


La capacité innée de centaines — et même de milliers — de 
formes vivantes de vivre ensemble «en harmonie relative 
par l'entremise de liens, d’une coadaptation ou d'une 
symbiose au sein d'une communauté ou d'un écosystème 
est un autre aspect de l'harmonie, De nombreux animaux 
ont évolué, existent et se développent bien dans des 
écosystèmes totalement différents pendant les divers stades 
de leur cycle vital ou à diverses saisons. Augros et Stancieu 
(1988 : 130-155) présentent une brève description de cette 
. fonction. En résumé, la complétude, la santé et l'intégrité 
sont tous des aspects de la fonction innée qu'est l'harmonie. 


L'harmonie ne peut être séparée de la partie abiotique de la 
biodiversité — la matrice formée par les rivières, les lacs, les 
chutes, le vent, les vagues déferlantes, le relief, les nuages et 
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tous les autres facteurs soi-disants abiotiques. De fait, 
depuis l’origine de la vie, les organismes ont modifié et 
façonné de façon profonde les caractéristiques de 
l'écosphère (Lovelock, 1979, 1988; Schneider et Boston, 
1991). L'harmonie semble être la conséquence finale des 
lois de la nature à l'oeuvre. Les origines plus profondes de 
la durabilité omniprésente de l'harmonie dans la nature 
peuvent être dues à un besoin inné des organismes de 
maximiser leur réalité au cours de leur vie, un concept 
semblable à celui décrit par Naess (1989). 


On peut avoir une meilleure idée de l'harmonie en ayant à 
l'esprit son côté face. Manque d'harmonie et laideur : voilà 
ce qui arrive lorsque des organismes et des écosystèmes 
sont réduits en morceaux ou fractionnés. Par exemple, une 
souche d'arbre abattu avec une tronçonneuse, une main 
coupée, un cadavre décapité n'ont rien d’harmonieux. - Au 
niveau des écosystèmes, l’harmonie est réduite et violée 
lorsqu'une autoroute est coupée à travers une forêt vierge, 
lorsqu'un vieux peuplement est coupé à blanc, lorsque les 
eaux d’une rivière sont polluées par des eaux usées ou des 
effluents d'usines de pâtes et papiers, ou lorsqu'un 
déversement d’'hydrocarbure pollue une riche zone 
intertidale. 


En dernier lieu, en reconnaissant l'harmonie comme la 
fonction écologique culminante de la biodiversité, nous en 
viendrons à réaliser, en contemplant la pleine signification 
de la biodiversité, qu'il y a bien plus en jeu que la 
production de biomasse ou la lutte-pour la survie. 


DERNIERS COMMENTAIRES 


En conclusion, résumons en quoi la connaissance des 
fonctions écologiques peut nous permettre de mieux 
comprendre les valeurs intrinsèques de la biodiversité et de 
juger si une mesure de gestion portera fruit ou non. 


L'évolution constante des écosystèmes et des espèces qui y 
vivent depuis des milliards d'années est à l’origine de 
l'écosphère planétaire telle que nous la connaissons. Pour 
chaque étendue de territoire ou d'eau qui existe aujourd’hui, 
nous pouvons nous poser les questions suivantes : Quelles 
fonctions sont à l'oeuvre? Quelles fonctions ont disparu à 
cause d'activités humaines récentes? Jusqu'à quel point ont- 
elles été perturbées? Quelles fonctions pourraient ou 
devraient être rétablies? Ainsi, la compréhension des 
fonctions peut avoir un effet déterminant sur les options et 
les politiques de gestion. 


La Convention sur la diversité biologique 

On apprécie mieux l'importance de la Convention sur la 
diversité biologique lorsqu'on comprend l'importance des 
fonctions de la biodiversité et des conséquences de la perte 
d'une ou de plusieurs de ces fonctions dans une région. Il 
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est regrettable que la définition de la biodiversité dans la 
Convention n'a la précision scientifique qu’elle mérite. On y 
définit la diversité biologique comme la variabilité des 
organismes vivants de toute origine y Compris, entre autres, 
les écosystèmes terrestres, marins et autres écosystèmes 
aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie. 
Cette définition ne mentionne ni les fonctions écologiques 
ni la matrice abiotique inséparable de la biodiversité. Ce 
n'est pas la première fois que le processus de prise de 
décisions politiques compromet la définition d'un concept 
important. Par contre, même si la définition de la 
biodiversité est incomplète dans la Convention, cela ne 
devrait pas nous empêcher de comprendre la signification 
de la biodiversité et d'élaborer des politiques et des 
programmes de gestion basés sur cette signification. 


La salubrité du territoire d'après Aldo Leopold 

La liste des 21 fonctions de la biodiversité fait la lumière sur 
la fameuse éthique de la Terre d’Aldo Leopold : Une chose 
est bonne lorsqu'elle préserve l'intégrité, la stabilité et la 
beauté de la communauté biotique. Une chose est mal 
lorsqu'elle a une tendance contraire (Leopold, 1949). Aldo 
Leopold, en prédisant les résultats de la recherche et du 
raisonnement en écologie obtenus au cours du demi-siècle 
suivant, a prouvé sa capacité de synthétiser de grandes 
quantités d'information écologique (en grande partie 
recueillie par observation directe et par déduction). Ainsi, il 
y a de cela plus de 40 ans, il avait déjà conclu que la 
stabilité et la beauté s'inscrivaient parmi les fonctions 
culminantés de la biodiversité et dépendaient de toutes les 
autres fonctions. Dans le présent article, la beauté a été 
associée à l'harmonie, concept plus global, objectif et 
définissable au plan scientifique. 


Tout en gardant cette éthique de la Terre en tête, il serait 
bon de parcourir rapidement les 21 fonctions inscrites au 
tableau 2 et de se poser la question suivante sur chacune : 
est-il bien ou mal de préserver ou de détruire cette fonction 
dans un endroit donné ou dans une grande région? La 
connaissance des fonctions peut nous donner des réponses 
précises et relativement objectives à la maxime d’Aldo 
Leopold sur la salubrité du territoire. Ainsi, dans les régions 
où des espèces ou des écosystèmes et leurs fonctions ont 
disparu, il y a appauvrissement correspondant de la 
salubrité du territoire. Le lien entre ceci et les décisions au 
plan de la gestion et l'élaboration de politiques devrait être 
évident. 


La thèse de Gaia 

On a considéré de nombreuses fonctions de la biodiversité 
comme des éléments essentiels de l'hypothèse de Gaia 
(Lovelock, 1979, 1988: Schneider et Boston, 1989), selon 
laquelle l'écosphère est un système homéostatique auto- 
régulateur où les composantes biotique et abiotique 
interagissent l’une avec l’autre pour maintenir un état 
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Cette photo nous a été gracieusement fournie par le D'Ronald R. Gunn. 
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constant et équilibré. On étudie actuellement le rôle de la 


production primaire, de la production d'oxygène, de la 
séquestration du dioxyde de carbone, de la modulation du 
microclimat et du macroclimat, de la stabilité et de certains 
autres éléments sur ce mécanisme. 


La valeur de normes en biodiversité pour la gestion 
des ressources biologiques 

Il est plus facile de comprendre ce qui constitue un 
environnement normal et d'évaluer ce qui s'en écarte 
lorsque l'on connaît les fonctions écologiques. D'autres 
auteurs (Mosquin et coll., 1995 : chap. 3) expliquent le 
raisonnement, discuté par Leopold (1949), sous-tendant 
l'élaboration de normes pour. chacune des cinq composantes 
de la biodiversité. Étant donné que la «nature» existe depuis 
l’origine de la vie, elle est considérée comme la norme la 
plus omniprésente de l'écosphère. Par conséquent, la 
durabilité de la nature et la survie des espèces constituent la 
seule norme démontrable au plan scientifique contre 
laquelle on peut juger le succès ou la faillite de 
l'exploitation (foresterie, agriculture, pêche) et du 
développement des ressources biologiques. 


Je ne connais aucun exemple où des gestionnaires des 
forêts, des pêches, de l'agriculture, ou des défenseurs du 
développement ont déterminé jusqu’à quel point leurs 
activités s'écartaient des normes planétaires. Pourtant, de 
simples observations révèlent que de profondes 
perturbations des fonctions continuent d’avoir lieu. Comme 
guide, les gestionnaires peuvent réfléchir à l'observation de 
Thomas Berry (in Meeker-Lowry, 1988) qui a noté que le 
fonctionnement intégral du monde naturel constitue le 
modèle suprême du succès de la gestion. Les gestionnaires 
des ressources qui désirent tenir compte de la biodiversité 
dans leurs décisions sur l'aménagement du territoire, en 
particulier le zonage, devraient apprécier l’idée d'élaborer 
des normes. 
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Les gestionnaires devraient se poser les questions clés 
suivantes : Quel niveau de biodiversité est nécessaire pour 
maintenir la salubrité de la communauté biotique et les 
normes planétaires? Quelle superficie de la nature peut être 
détruite sans conséquences graves pour le système global? 
De fait, la réponse à la question «Est-ce que la biodiversité 
est importante et dans quelle mesure” pourrait être critique 
à l'égard de la qualité de vie, des options futures et de la 
sécurité de l'humanité. La perte d'espèces et d’écosystèmes 
se poursuit à l'échelle mondiale à un rythme de plus en plus 
rapide, et de nombreux coins du globe ont déjà été victimes 
de la disparition de la plupart de leurs écosystèmes naturels. 


Solbrig (1993 : 111) note que beaucoup plus de recherches 
sont nécessaires pour déterminer précisément et avec 
rigueur le rôle de la biodiversité dans le fonctionnement des 
écosystèmes. Rares sont ceux qui ne sont pas d'accord. 
Mais est-ce que les recherches d’elles-mêmes suffisent? 
Dans le cadre d'un atelier de travail tenu en mars 1994 à San 
Diego, parrainé par le Scientific Committee on Problems 
of the Environment et organisé par le D' Harold Mooney 
de l’Université Stanford, on a rassemblé toutes les données 
disponibles (Baskin, 1994) comme point de départ pour 
trouver des réponses et établir les priorités de recherche. 
Mais étant donné l'appauvrissement croissant de la 
biodiversité, le matériel expérimental (c’est-à-dire les 
espèces et les écosystèmes) ne sera peut-être plus 
disponible pour nous fournir les réponses nécessaires. En 
outre, quelles que soient les réponses, l'humanité est 
chargée d'un système de valeurs tellement homocentrique 
que la valeur réelle des espèces et des écosystèmes en voie 
de disparition n'est pas reconnue. 


Nous pouvons compter sur les normes passées de la nature 
avec certitude, mais est-ce que les espèces et les 
écosystèmes sauvages survivront en nombre suffisant pour 
maintenir les normes de notre planète à l'avenir? Au 
Canada comme dans les autres pays, les gestionnaires des 
ressources, les têtes d'affiches culturelles, de nombreuses 
sociétés, les mouvements «utilisation sage» et «de partage» et 
la plupart des leaders politiques résistent à l’idée de la 
conservation de la biodiversité. Qui plus est, il est fort triste 
d'entendre ce langage «vert» qui trompe les gens et les mène 
à croire que la conservation de la biodiversité est prise au 
sérieux. Est-ce que le courant changera avant que la plupart 
des morceaux soient emportés par la marée? Je l'espère 
sincèrement. 
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LE NOUVEAU DÉFI DE LA SCIENCE : 


Recréer l’Arche de Noë 


La crise actuelle à laquelle est confrontée la biodiversité 
peut être comparée à celle que Noé dut braver à 
l'approche du Déluge. La Convention sur la diversité 
biologique est le bleu d'une nouvelle Arche de Noé qui 


nous permettra de sauver la variété des êtres vivants de la 
Terre. [D.E.M. 


Marc Proulx 

Département des sciences biologiques 
Université de Montréal 

C.P. 6128, Succursale Centre-Ville 
Montréal (Québec) H3C 3]7 

Téléphone : (514) 343-6111, poste 1051 
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Michèle Bénard 

École de psychologie 
Université d'Ottawa 

Ottawa (Ontario) K1N GN5 
Téléphone : (613) 564-9163 
Télécopieur : (613) 564-9569 


La Genèse, premier livre de l'Ancien Testament, raconte que 
le patriarche Noé rassembla, dans son Arche, deux 
représentants de chaque espèce vivante afin d'éviter que ces 
espèces ne disparaissent à jamais sous les flots. Des milliers 
d'années plus tard, plus précisément au cours de l'été 1992, 
le Canada et les cosignataires de l'accord du Sommet de la 
Terre réunis à Rio de Janeiro se donnent le même défi que 
celui relevé par Noé : préserver la diversité biologique 
mondiale. 


Le défi est de taille car le projet va bien au delà du «simple» 
rassemblement de représentants de chaque espèce connue. 
Préserver la biodiversité, c'est être en mesure d'assurer la 
non-disparition des espèces biologiques et des écosystèmes 
dans lesquels ils vivent, tout en tenant compte des intérêts 
et des besoins des gens qui tirent profit de l'exploitation de 
toutes ces ressources. Il s’agit donc d'assurer la survie des 
espèces, tant animales que végétales, vivant dans les 
écosystèmes naturels, dans les zones urbaines et dans les 
zones agricoles. La survie des espèces biologiques, c'est 
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aussi la survie de leur potentiel génétique qui, depuis 
toujours, a été source de denrées alimentaires, de matériaux 
de construction et de médicaments, ainsi que source 
d'inspiration spirituelle et intellectuelle pour l'humanité. 


Des équipes pluridisciplinaires composées de scientifiques, 
de gens d’affaires et de politiciens s’affairent déjà à la 
«Construction» de la version moderne de l'Arche de Noé. 
Cette fois, cependant, aires de conservations et politiques 
d'exploitation adaptées aux régions remplaceront planches 
et clous. 


BÂTIR L'ARCHE 


Concrètement, la construction d’une Arche de Noé 
contemporaine passe par divers volets. Il s’agit d'aménager 
des sites favorisant l'épanouissement de la biodiversité 
régionale, en créant des aires de conservation sous forme de 
parcs et de réserves et de réaménager des écosystèmes 
perturbés. À l'agenda des bâtisseurs se trouve, également, 
Félaboration de normes d'exploitation des ressources qui 
tiennent compte de l'impact des activités humaines sur 
l'environnement. Ces normes, qu’elles soient sous forme de 
lois ou de politiques, devront intégrer aménagement du 
milieu et exploitation des ressources à long terme, c'est-à- 
dire qu’elles favoriseront le développement durable. Ce 
dernier volet formera la charpente de l'Arche à laquelle se 
grefferont les sites d'aménagement en milieu naturel, urbain, 
et agricole. 


OÙ CONSTRUIRE CETTE NOUVELLE ARCHE? 


La déforestation tropicale est régulièrement placée au 
premier rang du banc des accusés dans le dossier de la 
perte quotidienne d'espèces vivantes. Si les tropiques sont 
souvent utilisées à titre d'exemple pour souligner 
l'envergure de la perte d'espèces, c'est que ces régions 
regorgent d'une myriade d'organismes différents dont on 
commence à peine à soupçonner l'existence. Cependant, 
tout indique que d’autres activités anthropogéniques 
affectent aussi le nombre d'espèces vivant sur Terre. 
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Le succès des efforts de 


conservation de [a 


biodiversité de la Terre 


dépendra de notre 


capacité de la 
transformer en une 


immense Arche de Noé. 


En effet, les retombées atmosphériques d'activités 
industrielles et la surexploitation des ressources se 
elles aussi, au banc des 
Conséquemment, la réduction de la biodiversité devient un 
phénomène mondial. Il incombe donc à tous et à toutes de 
mettre l'épaule à la roue et d'adopter des mesures favorisant 


retrouvent, accusés. 


l'épanouissement de leur biodiversité régionale établissant 
ainsi les bases de nouvelles Arches de Noé à travers le 
monde. 


FAIRE VOGUER L'ARCHE 


La mise en place d’Arches n'est pas seul gage de réussite du 
projet de préservation de la biodiversité mondiale. Il faut 
être en mesure de faire voguer ces Arches quelles que 
soient les «intempéries» rencontrées, qu'il s'agisse de 
cataclysmes naturels ou de catastrophes causées par la gent 
humaine. C'est à la prédiction des mécanismes qui sous- 
tendent les réactions des organismes aux intempéries» que 
doit se consacrer de façon prioritaire la collectivité 
scientifique. 


En étudiant de façon plus approfondie les interactions 
autogéniques (interactions entre les organismes) et les 
interactions allogéniques (interactions entre les organismes 


et leur milieu physique et chimique), les scientifiques 
doivent mettre au point des outils pour prévenir les effets 
parfois dévastateurs des perturbations sur la diversité 
biologique des écosystèmes. Ainsi, que ce soit à partir de 
systèmes expérimentaux installés en milieu naturel ou en 
laboratoire, nous devons être en mesure d'évaluer et de 


prévoir les effets de la surexploitation des pêches, de 
l'apport excessif d'éléments nutritifs, et de l'arrivée des 
polluants atmosphériques sur la biodiversité. Ces 
perturbations environnementales sont parmi les intempéries 
les plus draconiennes qu'auront à traverser les écosystèmes 
du Bouclier canadien dans un proche avenir. Grâce au 
dénombrement des espèces, tant les plus petites, tel le 
phytoplancton (algue microscopique vivant en suspension 
dans l’eau), que les plus grandes, l'évaluation des 
fluctuations possibles de la biodiversité des écosystèmes, 
compte tenu des perturbations environnementales, devient 
ainsi l'un des défis majeurs qu'il est donné à l'humanité de 
relever. 


Bref, c’est la compréhension des relations qui structurent les 
communautés qui permettra la navigation en eaux sûres et 
empêchera le naufrage de nos «Arches» dont la cargaison est 
composée d’une riche diversité biologique. 


Le Sommet de la Terre nous a rappelé l'importance du 
drame écologique qui se joue en ce moment à l'échelle 
planétaire. Le nouveau défi des chercheurs à travers le 
monde devient donc de mettre au point des outils adaptés à 
chacune des grandes régions de la planète qui permettront 
de prévenir les conséquences parfois pernicieuses des 
perturbations environnementales sur la biodiversité. 


La réussite complète de la préservation de la biodiversité 
mondiale relèvera de notre capacité à faire de la Terre une 
immense Arche de Noé. Nous avons donc tout à gagner en 
nous y mettant dès maintenant puisque nous sommes tous 
«dans le même bateaur. 
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INFORMER ET ÉDUQUER EN MATIÈRE DE BIODIVERSITÉ : 


Les connaissances scientifiques, ainsi que l'éducation et 
la formation au niveau régional et planétaire, sont 
d'importants outils pour sauver la biodiversité. Ils 
permettront de surmonter certains de nos préjugés contre 
certaines espèces et ceux en favorisant d'autres. [D.E.M.] 


Claude Villeneuve. biologiste 
Ekolac consultants 

1254, rue Principale 
Saint-Prime (Québec) GOW 2W0 
Téléphone : (418) 251-4958 
Télécopieur : (418) 251-2204 


Une présentation faite à Montréal le 17 mai 1994 à 
l'Association canadienne française pour l'avancement des 
sciences (ACFAS). 


INTRODUCTION 


La prise de conscience écologique des trois dernières 
décennies nous a amené à découvrir avec consternation les 
impacts de la société industrielle et du développement 
économique sur l'environnement planétaire. La métaphore 
du «vaisseau spatial terre», chère à Buckminster Fuller, est 
devenue un lieu-commun et dès l’école primaire, on enjoint 
aux enfants d'aimer leur planète et de combattre la 
pollution qui menace de la détruire. 


Nous découvrons aujourd’hui que le développement de 
l'espèce humaine, par ses dimensions planétaires, conduit à 
une disparition accélérée des espèces vivantes et de la 
diversité génétique à l’intérieur des espèces. Cette 
découverte, fortement médiatisée, est d'autant plus 
dramatique que nous assistons, depuis moins d’une 
décennie, aux balbutiements des biotechnologies, ce qui 
nous laisse entrevoir le potentiel fabuleux du patrimoine 
génétique des espèces vivantes. Le récent volume de 
Michael Crichton, Jurassic Park, est un excellent indicateur 
de l'effet que peut avoir la découverte du potentiel des 
biotechnologies sur l'imagination humaine. Heureusement, 
la science se heurte à des contraintes que la pensée 
magique est loin de réaliser. 


EA “BR E-O-D EVE ES ET É 


Le paradoxe de l’Arche de Noë 


La perte de biodiversité actuelle qui prend l'allure d'un 
épisode d'extinction massive comparable selon certains 
auteurs à une glaciation, ou même à une catastrophe 
comme celle du Crétacé, nous force à une réflexion sur les 
mécanismes du fonctionnement de la vie et dumaintien des 
équilibres dans la biosphère. 


Depuis le début des années 1980, les organisations 
internationales préoccupées de conservation s'attachent de 
plus en plus à promouvoir la protection de la biodiversité 
comme une valeur fondamentale de l'éducation pour la 
conservation. Malheureusement, de nombreux blocages 
s'imposent pour une éducation efficace en manière de 
biodiversité. Ces blocages sont de nature à la fois 
scientifique et conceptuelle et ils doivent être examinés 
avant d'investir dans des actions d'éducation relative à 
l'environnement si on vise une certaine efficacité. 


LA BIODIVERSITÉ, UNE RÉALITÉ DIFFICILE À 
CERNER 


La biodiversité se définit à la fois comme la variété et la 
variabilité des formes du vivant et des écosystèmes dans 
lesquels on retrouve les organismes vivants. Pour les 
scientifiques, elle se mesure par la variabilité génétique à 
l'intérieur d’une même espèce aussi bien que par la variété 
des espèces dans les écosystèmes, et même par la variété 
des paysages et des associations végétales d’un milieu 
donné. 


Pour le profane toutefois, la réalité est beaucoup plus 
difficile à appréhender. Si on peut assez bien apprécier la 
diversité des paysages et des animaux supérieurs, la 
diversité des formes génétiques ou des variétés végétales est 
hors de portée de l'évaluation du commun des mortels. 
Que dire alors des insectes, des acariens, des champignons 
mycorhiziens ou des algues microscopiques qui constituent 
la majorité des organismes vivants? 


La réduction de la biodiversité est aussi un phénomène 
difficile à saisir. En effet, les espèces ne disparaissent 
généralement pas brutalement. C'est souvent la résultante 
d'un long processus de raréfaction qui fait que les derniers 
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représentants d'une espèce ne peuvent plus résister aux 
pressions du milieu. Et ce sont souvent les espèces les plus 
discrètes qui disparaissent les premières, sans que les 
paysages en soient notablement modifiés. 


Enfin, le monde moderne nous impose des idées fortes, 
inféodées à des objectifs de mise en marché et de 
production industrielle. Ces idées fortes réduisent la 
diversité nécessaire à la satisfaction des besoins humains à 
une diversité superficielle. Les impératifs de la production 
industrielle et de la distribution à large échelle imposent des 
contraintes dont ne s’accommodent que quelques variétés 
de plantes ou d'animaux résistants aux conditions difficiles 
de l'agriculture intensive ou de l'élevage en batterie. On 
tend ainsi à diminuer la diversité culturelle liée à l'usage de 
variétés locales et aux usages traditionnels des ressources 
naturelles, phénomène renforcé par la culture de masse 
internationale. 


Dépouillés de leurs contacts avec les écosystèmes 
caractéristiques de leur environnement immédiat, les 
citadins qui, en 2025, représenteront plus de 80 % de 
l'humanité ne peuvent plus aborder la biodiversité que par 
la télévision, leurs lectures ou leurs visites aux jardins 
botaniques ou Zzoologiques. Les agriculteurs, 
traditionnellement plus proches des ressources génétiques, 
doivent quant à eux abandonner leurs connaissances 
traditionnelles et appliquer les recommandations des 
agronomes et des vendeurs de semences pour placer leurs 
produits sur les marchés. 


LE PARADOXE DE L'ARCHE DE NOË 


Nous vivons sur une planète finie. C'est à dire que notre 
espèce partage avec de très nombreuses autres espèces un 
espace vital restreint et virtuellement inextensible. Il faut en 
effet des artifices technologiques exceptionnels pour réussir 
à recréer des écosystèmes simplifiés outre mesure, même en 
milieu terrestre confiné et à plus forte raison dans un espace 
abiotique et abiogène. 


Le monde vivant que nous explorons encore est le résultat 
de plus de trois milliards d'années d'évolution, plus souvent 
destructrice que constructrice pour les espèces telles que 
nous les concevons en systématique. En effet, la 
compétition est l'instrument primaire de la sélection 
naturelle. Or la compétition fait toujours des perdants, que 
ce soit des individus, des populations ou‘des espèces. 


L'humanité prend-conscience depuis peu de temps à la fois 
de la finitude de la planète et d'une accélération de la 
disparition des espèces qu'elle connaît le mieux. Pour notre 
part, nous les scientifiques, sachant que nous ne 
connaissons pas encore la plupart des espèces vivantes, 
nous nous inquiétons des effets de Pactivité humaine sur les 
millions d'espèces qui nous restent à découvrir. Notre 
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inquiétude se traduit par des appels à la sauvegarde des 
espèces menacées, appels repris par les mouvements 
écologistes férus de protection de la nature. 


La motivation des protecteurs de la nature est légitimée par 
diverses opinions: les espèces menacées constituent des 
indicateurs de ce qui pourrait arriver à notre propre espèce 
si nous ne cessons pas de polluer la biosphère. Les sources 
d'alimentation de l'humanité reposent sur un faible nombre 
d'espèces dont l'appauvrissement génétique risque de 
fragiliser les individus à de nouvelles infections. Le génie 
génétique nous permettra de trouver des remèdes contre les 
maux qui nous affectent dans le patrimoine biochimique 
inexploré des plantes de la forêt tropicale. 


En se portant au secours des espèces menacées, l'homme se 
pose en sauveteur de la biodiversité, de la même façon que 
le patriarche dé la Bible devait sauver les animaux de toutes 
les espèces (sauf les poissons, bien sûr) contre le 
déchaînement de la colère aquatique du Créateur. Cela 
renforce notre sentiment de supériorité envers la nature... 


Ogrizec (1993) qualifie le thème de la protection des 
espèces en voie de disparition de «complexe de Noé» qu'il 
résume en quelques mots : 


… face à la menace extérieure, Fhomme reste le seul recours 
possible de l'animal, sa seule chance d'être sauvé d'une mort 
certaine. 


Or la mort est la règle dans la nature (Villeneuve, 1992). 
Mort des individus, mort des espèces, rien ne subsiste à 
l'usure du temps. La vie est une longue suite d’assassinats 
interspécifiques et c'est la vie elle-même qui pose un 
constant défi aux principes de l’entropie. 


Si les espèces disparaissent depuis toujours, c'est pour des 
causes naturelles. Or, l’homme est apparu parce que 
d’autres espèces étaient disparues. Nous sommes donc 
nous même un facteur naturel de disparition des espèces. 
En protégeant certaines espèces de la disparition, nous en 
empêchons d’autres de connaître leur plein potentiel de 
développement et nous intervenons dans un processus 
évolutif. 


L'histoire que nous relate la Bible au sujet de l'Arche de Noé 
ne parle pas du menu qu'on servait à la table du capitaine 
pendant les quarante jours et les quarante nuits que dura le 
déluge...et encore moins de l'état des relations trophiques 
entre les animaux contraints de cohabiter dans l'Arche. 


Le complexe de Noé est à la source d’un paradoxe : 
protéger le statu quo, c'est se protéger soi même. Mais se 
protéger soi même (et les espèces qu'on préfère), c'est aussi 
détruire certaines autres espèces. Et cette destruction est 
inévitable et incontournable pour assurer la survie 
quotidienne de millions de personnes dont on ne peut nier 
le droit à l'existence. 
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L'exemple de la variole est infiniment parlant à cet égard. 
En faisant disparaître volontairement cette espèce 
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bactérienne du monde vivant, combien de souffrances £ÈT2Z 
=, 
et de morts avons nous évité à l'humanité. Quel sera : ST Z: 
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2 Les Le e 1 rates E ù ds A 
l'écologiste qui s'opposerait à la disparition du virus &s Z ZX: 
de la grippe ou d’un ver parasite qui provoque &SÈ TZ: 
; EE = = er. 
l'onchocercose ou l’éléphantiasis? Trouvera-t-on SE: 
des membres pour la Société de défense du TS = 


ténia? 


.. 


Protéger la nature, telle-qu'’elle existe à l'heure 
actuelle, c'est aussi se protéger contre soi 
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même. Puisque réduire la diversité du monde 
vivant, c'est aussi réduire les possibilités 
d'adaptation du monde naturel dans son 
évolution générale et en réponse aux 
modifications d'origine humaine, la réduction 
de la biodiversité provoque une réduction des 
capacités de l’homme lui même face aux 
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Le dilemme de Noé, c’est à dire choisir qui devra être ET 
mangé pour permettre la survie de l’ensemble où RQ 
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protéger l'ensemble au risque de voir disparaître le  % SS 
capitaine et son navire, reflète le dilemme auquel est NSY 
confronté l'humanité moderne : comment satisfaire aux ŸY 
besoins de la population humaine actuelle tout en NN 
respectant la capacité de charge de la biosphère? N 
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LA BIODIVERSITÉ, UN CONCEPT DIFFICILE 
À EXPLIQUER 


Éduquer à la biodiversité n’est pas tâche facile. On 
peut identifier de nombreux blocages qui doivent 
être contournés avant de prétendre au succès de 
toute forme d'intervention éducative dans ce 
Ces blocages sont reliés à des 
représentations, à des croyances ou à des 
difficultés réelles de compréhension ou de 
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marges d'incertitude. Par ailleurs, des chiffres trop 
précis, tels ceux qu'on retrouve dans certaines 
publications de vulgarisation, ne supportent pas la 
critique. 


De plus, comme nous l'avons mentionné plus haut, le 
rôle de la plupart des espèces dans les écosystèmes 
est absolument inconnu. Les relations des parasites, 
des commensaux ou des symbiotes nous sont 
généralement accessibles après des recherches 

spécifiques. Or, la complexité des écosystèmes à 

haute biodiversité comme les mangroves, les forêts 

tropicales ou les récifs coralliens rend extrêmement 

difficile la description du rôle joué par chaque 

espèce ou association d'espèces. La complexité des 

cycles vitaux de certains organismes ne nous permet 
pas de prédire l'effet de leur disparition sur la 
destinée d'un écosystème. En général, ce n'est que 
lorsqu'on constate la disparition d'une espèce ou d'un 
groupe d'organismes qu'on peut en évaluer les effets 
sur le devenir de l'écosystème. 


Le manque de connaissances scientifiques 
généralisé de la population et des décideurs 
Les bases d'explication de la biodiversité sont 
aussi les bases d'explication de la génétique, de 
la biologie moléculaire, de l'évolution et de 
l'écologie. Plusieurs de ces sciences sont 
difficilement accessibles au profane et leur 

vocabulaire ést rébarbatif. 


La vulgarisation de ces sciences pose en soi 
des défis importants et la-complexité des 
relations mises en cause s'accommode mal du 
réductionnisme médiatique ou des 
simplifications abusives qui sont l'ordinaire de la 
communication de masse. 


Le syndrôme de Minimus 
Le syndrôme De Minimus (du latin, Jde plus petit), 


3 


c'est l'ensemble des comportements et des croyances 


qui caractérise ceux qui veulent fonctionner avec le 
minimum dans un système complexe. On pourrait aussi 

l'appeler le syndrôme des coupures. ce syndrôme 
s'organise autour de la certitude qu’un système peut être 
privé de la plupart de ses constituantes et continuer à 
fonctionner et de rendre les services qu'on en attend. 


gestion de situations instantanées. 


Nous établirons ici une liste non exhaustive de 
ces blocages pour les besoins de la discussion : 


L'ignorance du nombre d'espèces et de leur 
rôle dans les écosystèmes 

Il est impossible à l'heure actuelle d'obtenir un 
décompte fiable des espèces existant dans la 
biosphère, les estimations variant de deux à dix 


On peut l'illustrer par l'image de l'homme qui décide de 
vendre son sang et certains de ses organes pour se procurer 
un revenu. chaque fois qu'il se prive d’un de ses organes, 
il peut survivre à l'opération, mais l’ensemble des coupures 
fragilise son organisme et il est probable qu'à la première 

infection, il ne pourra mobiliser les réserves de son 
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millions d'espèces, certains auteurs (May, 1988) 
annonçant même le chiffre de cinquante à soixante 
millions. Ces incertitudes rendent difficile la 
sensibilisation des décideurs qui sont incapables de organisme puisque celui-ci n’en a plus. 
prendre en compte des calculs faisant appel à de telles 
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Qui se battra pour 
protéger la sangsue 
médicinale, Hirudo 


medicinalis’ 


\ 
L: 
H 
( 


L'hirondelle ou le 
maringouin, lequel 
protéger? La réelle 
beauté de ces deux 


créatures découle du fait 


qu'elles sont le résultat 
de milliers d'années 
d'évolution. Chacune 
étant adaptée à son 
environnement, elle a 


donc une grande valeur. 


MUSÉE 
Æ 


Malheureusement, ce paradigme technocratique est très 
répandu et il tend à devenir dominant lorsqu'on rencontre 
des situations de récession. Dans la perspective d’un 
monde où on s'apprête à accorder une valeur économique 
aux espèces, il est à craindre qu'une telle façon de penser 
soit destructrice. 


Ainsi, lorsqu'on se pose la question sur les impacts de la 
disparition d’une espèce, il se trouve quelqu'un pour 
répondre que cela n’a pas une grande importance puisque 
tout fonctionnera à peu près de la même manière après. Ce 
genre d'opinion est très répandu chez les décideurs qui 
ignorent généralement la valeur de la diversité dans leurs 
modèles de gestion. 


Le manque de perspective spatiale et temporelle des 
mécanismes de prise de décision 

Les phénomènes affectant la biodiversité agissent sur des 
périodes qui vont du siècle au millénaire. La disparition du 
dodo (Raphus cucullatus), par exemple, s'est traduite par la 
quasi-extinction d’un arbre précieux (Clavaria major) dans 
l'île Maurice, deux siècles plus tard. Ainsi, la disparition de 
certains colibris pollinisateurs ou de chauves-souris 
frugivores peut-elle aussi avoir des effets sur certains arbres 
de la forêt tropicale dans un avenir difficile à prévoir. 


Malheureusement, la prise de décisions s'effectue en 
fonction de territoires politiques et de mandats électoraux. 
Il est facile de reporter les conséquences d’un manque de 
clairvoyance sur les générations futures ou sur les 
populations situées en aval des tuyaux ou des cheminées. 
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Par ailleurs, la protection des espèces sur la base de 
territoires politiques peut entraîner des biais importants. 
Une espèce transfrontalière peut être considérée comme 
rare ou menacée au nord de la frontière alors qu'elle est 
relativement abondante plus au sud. Les efforts de 
protection d'une population à la limite de son aire de 
répartition peut se faire au détriment d’autres espèces plus 
fragiles. 


La pauvreté 

Pauvreté et dégradation de l’environnement sont des 
phénomènes à rétroaction positive. C'est-à-dire que les’ 
conséquences de l’une rendent l’autre inévitable, Dans 
plusieurs pays où on retrouve des écosystèmes à haute 
biodiversité, les conditions de l'existence humaine obligent 
les populations à se procurer à tout prix des ressources 
nécessaires à leur subsistance dans le milieu naturel au 
détriment de la survie de certaines espèces ou populations 
animales ou végétales. 


Aucune éthique envers la nature ne peut nous faire négliger 
l'éthique envers les humains. Or, la population des pays 
pauvres a tendance à s'accroître plus rapidement que celle 
des pays riches, et on tend à rejeter dans les régions 
périphériques et dans les zones fragiles une pauvreté 
croissante partout dans le monde. Ces phénomènes 
obligent une population de plus en plus nombreuse à se 
procurer l'essentiel de leurs besoins à partir des milieux 
naturels et à y exercer des pressions hors du commun avec 
la capacité de support des écosystèmes. 


Une certaine conception de l'esthétique 

Il est beaucoup plus facile de soulever l'intérêt des 
populations pour la protection d'un mammifère que pour la 
protection d'un poisson, d'un amphibien ou d’un reptile. 
Que dire alors de la protection d’un invertébré? La 
campagne internationale pour le bannissement de la chasse 
aux phoques du Groenland aurait sûrement eu moins de 
succès si on avait voulu abolir la pêche à la morue ou au 
sébaste. La protection du panda est une cause beaucoup 
plus mobilisatrice que celle du rhinocéros ou du crocodile. 


Malheureusement, le grand public reconnaît difficilement 
que chaque plante ou animal résulte de milliers d'années 
d'évolution et que ses adaptations lui permettent de 
fonctionner de manière optimale dans son écosystème. 
C'est ce qui fait la vraie beauté de la nature... 


DES PISTES POUR MIEUX 
ÉDUQUER À LA BIODIVERSITÉ? 


Il est difficile de développer une éducation 
spécifique à la biodiversité, puisque ce thème 
est un des thèmes intégrateurs de l'éducation relative à 
l'environnement. Par ailleurs, divers moyens peuvent être 
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mis en oeuvre pour amélioter l'efficacité de l'éducation 
relative à l’environnement dans le but de protéger la 
biodiversité. 


Ces moyens demandent à être mis en oeuvre par divers 
acteurs sociaux, allant des gouvernements aux chercheurs, 
en passant par les ONG. 


Nous identifierons ici quelques pistes pour alimenter la 
discussion : 


“Établir clairement l'équation protection de l'habitat 
= protection de la faune 
La protection ciblée sur une ou plusieurs espèces, ou 
même la réintroduction d’une espèce, ne peut donner 
des résultats positifs que si elle est accompagnée d’une 
protection de l’ensemble de l'habitat. 


= Régionaliser l'éducation relative à l’environnement 
Le malheur de notre civilisation, c’est l'abstraction. 
L'éducation relative à l'environnement doit avoir des 
racines régionales et faire appel à des réalités de terrain. 
La plupart des gens ignorent la diversité de la faune et de 
la flore qui les entourent et les problèmes qui les 
Le projet MADIE (Matérial 
Didactique en Environnement), mis en oeuvre au 
Saguenay-Lac-Saint-Jean depuis 1990, est un exemple du 
genre de travail qui peut être accompli en ce sens. Il 
fournit aux écoles primaires et secondaires du secteur du 
matériel didactique en environnement, dont des guides 
de l'enseignant, des livres d'activités et des vidéos axés 
sur les espèces et les habitats menacés de la région. 
Lancé en 1988 par un groupe de bénévoles financé par 
lUNESCO et des intervenants régionaux et provinciaux, 
ce projet sert de modèle pour d’autres régions du 
Québec et, cette année, on mènera un projet Conjoint 


menacent vraiment. 


avec le Burkina Faso. 


= Intégrer l'étude des changements globaux dans 

l'éducation relative à l’environnement 

La plupart des gens ont une vision statique de leur 
environnement. L'étude des changements globaux, des 
interactions entre les grands systèmes, de la dimension 
temporelle des phénomènes qui influencent le vivant, 
permet de relativiser l'importance des actions humaines 
sur la biosphère et d'initier la réflexion sur le 
développement durable. 


” Améliorer la formation des maîtres 
Il est indispensable que les éducateurs, surtout aux 
niveaux primaire et secondaire, soient mieux formés en 
sciences et qu'ils disposent de matériel didactique 
approprié pour donner une formation utile en fonction 
de la préservation de la biodiversité. 
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= Créer des conservatoires 


génétiques in situ dotés de 
programmes éducatifs protection de la faune 
K 


Les conservatoires génétiques 
sont un moyen de préserver 
diverses variétés de plantes et 
certaines espèces végétales ou 
animales. Par exemple, de 
nombreuses variétés de 
pommiers sont cultivées dans 
les conservatoires botaniques 
de la France, dont plus de 500 au Conservatoire 
botanique de Gap. La création de ces centres de 
recherche et de conservation doit être encouragée, mais 
ils doivent en revanche élaborer des programmes 
éducatifs permettant au public et aux étudiants 
d'apprendre à reconnaître les avantages de la diversité 
biologique. 


” Élaborer des stratégies globales de conservation 
faisant de la diversité une valeur fondamentale 
Au niveau national, régional et local, il faut intégrer 
l'objectif de conservation de la diversité biologique à 
toute stratégie de conservation. 


= Protéger de grandes superficies de territoire naturel 
et remettre des écosystèmes en état 
La conservation des habitats et des écosystèmes doit se 
faire sur des superficies suffisantes pour que les 
processus évolutifs naturels se déroulent de façon 
normale. Dans certains cas, cela signifie reconstruire des 
écosystèmes qui seront repeuplés par des espèces 
raréfiées et qui pourront être utilisés à des fins éducatives 
pour suivre dans le temps l’évolution de la vie. 


CONCLUSION 


Il est probable que les questions relatives à la biodiversité et 
à sa conservation connaissent de plus en plus d'écho dans 
les médias et auprès des enseignants. Il convient dès lors 
de mettre en place des moyens pour supporter une 
éducation de qualité et des moyens de conservation effectifs 
pour éviter de perdre des espèces pendant qu'on étudie à 
quoi elles peuvent nous être utiles. 


Pour générer une information crédible et améliorer 
l'efficacité de l'éducation en matière de conservation de la 
diversité génétique, il faut provoquer un changement des 
représentations dominantes concernant la place de l'homme 
dans la biosphère et apprendre à valoriser la notion 
d'interdépendance indissociable d’une véritable pensée 
systémique. 
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L'éducation en matière 


d'environnement reste le 
moyen le plus 
prometteur pour changer 
les attitudes et les 
comportements des gens 
et des décideurs en 


matière de biodiversité. 
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Il importe de contourner les obstacles à la compréhension 
des enjeux de la conservation de la diversité biologique 
pour espérer connaître la voie du développement durable. 
L'éducation relative à l’environnement demeure la voie la 
plus prometteuse pour changer les attitudes et les 
comportements des citoyens et des décideurs dans ce 
domaine. 
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Tu es ce que tu vois 


Une enseigne qui pourrait être affichée à tout 
site d'activités humaines, vue dans une vitrine 
brisée après l'émeute suivant la Série mondiale 
de baseball à Vancouver (C.-B.). [Vancouver 
Sun, 16 juin 1994, page 1] 

La vie sur terre telle que nous la 
connaissons ne peut être maintenue 
sans la variété et la bonne santé de 
nos ressources génétiques. Lorsque 
nous parlons de biodiversité, nous 
parlons de la vie elle-même. Que 
pourrait-il y avoir de plus important? 


Arthur H. Campeau, 1992 


Toute vie terrestre dépend en fin de 
compte de la terre et de l'eau. 


Daniel J. Hillel, 1991 


Nous connaissons mieux les 
mouvements des corps célestes que 
la terre sur laquelle nous 


déambulons. 


Léonard de Vinci. 
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Utilisation d’un logiciel multimédia interactif en 
taxinomic et dans les études de la diversité biologique 


Il est absolument nécessaire que les données sur la 
taxinomie et la distribution utilisées pour l'étude de la 
biodiversité et la surveillance des changements dans notre 
environnement biologique soient de haute qualité. À 
l'heure actuelle, l'accès à l'information et aux clés 
d'identification des espèces est limité parce que les 
ouvrages publiés sont disséminés aux quatre vents, et que 
l'échange de données sur la biodiversité entre chercheurs 
est gêné par l'absence d'outils universels de 
documentation. En outre, l'utilisation de micro-ordinateurs 
personnels dans les sciences biologiques a mené à la 
création de milliers de bases de données, de structures 
incompatibles la plupart du temps. -Mais l'avènement de 
logiciels multimédia interactifs modernes, qui permettent 
de mémoriser des quantités presque illimitées 
d'information graphique et de données textuelles, facilitera 
la dissémination de données facilement accessibles. Le 
logiciel Linnaeus IT de documentation en biodiversité est 
un de ces logiciels. C'est un outil universel qui permettra 
aux biologistes de documenter la biodiversité et d'échanger 
des données normalisées. Des monographies 
électroniques mémorisées sur disque compact-ROM, 


régulièrement mises à jour, constitueront la base des 


bibliothèques modernes, d'accès rapide. 


PH. Schalk et W. Los 

ETI Biodiversity Center, University of Amsterdam 
Mauritskade 61, 1092 AD Amsterdam 

Téléphone : 31 20 5257239 

Télécopieur : 31 20 5257238 

Courrier électronique : peter@eti.bio.uva.nl 


INTRODUCTION 


situation. Bien que cela soit un signe encourageant, nous 
devons réaliser que nous commençons tout juste à 
comprendre l’ampleur du problème et que nous avons 
encore bien du chemin à parcourir avant de trouver des 
solutions adéquates pour garder notre planète en santé. 


… 
r 


Biodiversité - voilà le mot clé! Dans la plupart des 
contextes, la biodiversité signifie la connaissance de la 
diversité biologique - en d’autres mots, l'information sur le 
nombre et la variabilité des espèces qui peuplent une 
région, sur leurs habitats ainsi que sur leurs interactions 
dans les écosystèmes. Bien que cela englobe un grand 
nombre de domaines spécialisés de la biologie moderne, 
peu d’universités offrent des programmes d'études dans ce 
domaine biologique très complexe. 


Un moyen courant d'évaluer la biodiversité est de mesurer 
la richesse en espèces et d'établir la répartition de celles-ci 
en fonction d'un nombre de taxons supérieurs défini au 
préalable (May, 1992; Pielou, 1966; Wilson, 1992). Dans 
presque tous les cas, les interactions au niveau des 
écosystèmes sont ignorées, car elles sont trop complexes ou 
encore mal connues. Mais c'est à un moyen qui comporte 
bien des risques; il peut mener soit à la protection d’une 
région, la mise en application de mesures de protection de 
l’environnement ou à l'adoption du prédicat «aucune valeur 
biologique» et donc à la destruction. Le problème est de 
savoir quelles espèces sont importantes pour quantifier ou 
surveiller la biodiversité. Si l'on considère que nous n’avons 
identifié et décrit qu'environ 1,8 million des 30 à 100 
millions d'espèces estimatives (May, 1988) qui peuplent la 
Terre, il est clair que le choix de taxons soi-disants clés à 
des fins d’études sur la biodiversité est discutable. 


ETI & Birds of Europe” 


Au cours des dernières décennies, la sensibilisation au 
besoin de protéger la biosphère s’est étendue des quelques 


environnementalistes inquiets à un vaste groupe de 
scientifiques, de décideurs et de politiciens. La destruction 
anthropogène des habitats et l'allure à laquelle cette 
destruction s'effectue à l'échelle mondiale ont finalement 


mené à l'élaboration de plans pour faire face à cette P. van der WoIr 
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Bohssschis argus Jaeger, 833 


& argus is 8 ses cucumber with 8 grey or 
grey-brown upper surface with a striking 
pattern of spots ringéd with white. The lower 
surfebe is light ÿellow-brown. Cuvierien 
tubules sre resdily ejected. The spicules are 
branched rods { B.arqus spicules, M E 
argus spicules 2). # argus 13 found on reefs 
and in exposed areas end is often common 
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 ASCeSpeciesCerds 


manExpert System Software Helothurie arenicola 


Lescriptien 


Aolothuris lThymiosucis) srenicole Semper, 1868 Ÿ FE, 


# srenicols is a cresm/white-coloured species with e double row of dark red spols along its 
upper surface It1s small to medium sized (up to 300 mm}, long and cylindrical, sometimes sand 


A. Australian Ses Cecumbers: 
Navigator 


Welcome to the ETI North 
Australian Sea Cucumbers! 


This program ts sdepted in large part from 
materiel in the book "Ses Cucumbers of 
Northern Australie” by L.RG. Cennon, Senior 
Curstor, Lower Invertebrates, Queensland 
Museum and H. Silver, formerly Zoology 
Dept., University of Queensland. Further 
important sources were Clark, 1946 and 
Rowe & Doty 1977 

Computer adaptation by Kenneth W. Estep 


Toutes les études sur Îa 
biodiversité doivent reposer 
sur une base taxinomique 
solide. des 
identifications d'espèces fiables 
donneront des séries de 


Seules 


and Astrid Nieland using the ETI software 
Linneeus 11 

Plesse keep in mind that the Austrelion Ses 
Cucumbers are à “work in progress." We 
actively solicit comments, corrections end 
suggestions from our users for incorporation 
into version 2.0 of this software 


données sur la diversité 
spécifique de qualité élevée. 
Et nous en sommes encore 
loin une 
d'ensemble de la biodiversité et de la structure des 
écosystèmes océaniques. En général, les connaissances sur 
une espèce sont éparpillées dans un grand nombre de 
publications, et l'accès à ces données prend un temps 
phénoménal. Le besoin d'information fiable et accessible 
sur toutes les espèces identifiées se fait de plus en plus 
sentir, et le désir de consolider les bases de données 
conviviales sur la biodiversité est fort (Braatz et coll., 1992). 
Il est donc évident que 
l'avancement des sciences et 
l'accès rapide 


d'avoir vue 


eciesCards 


aux 
fe connaissances existantes 
requièrent un outil universel 
de documentation sur la 
biodiversité. 


Un système informatisé, 
normalisé et 
d'information 
biodiversité est la seule 
réponse à cette demande 
croissante de données 
biologiques directement 
accessibles. Ce système doit 
être assez flexible pour 


universel, 


Cannon & Silver 


sur la 


5 MES E 


covered. It is 8 rigid species with 4 tough tegument covered with small, hard papillse. Cuvierian 


tubules are vestigial. The spicules are small, square tables, nd buttons with rather small hotes 
(3 H. oremcola spicules) This species may be foundon reefs and in constal waters, ususlluin | 


Che sand below rocks 


REMARKS: Colaur and pattern serve to distinquish Ær/efhurris (hymrasgers| species when 
E stive. Spicule form must be used toclesrly distinguish # aremieu/é from # r'lessmethurte.) 
pardelis or even À r'Cus/rous! rigide With which it sheres à superficiel similarity of form and 


habit 
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incorporer les nombreuses 
petites bases de données de 
portée limitée qui existent 
déjà et avoir le potentiel de 
produire des bases de 
données régionales 
permanentes (Bisby, 1993). 


ASCeSpeciesCards 


Kingdom: Animalia 
Super phylum > F 
Phylum: Echinoder mets 
Subphylum 
Soper Chess | 
Ctess: Holothuroiden 
Subcless: 
Superorder: 
Order Aspidochirotida 
Suborder 
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Des outils d'identification 


À. Australian Ses Cucumbers. 
#Helothuris srenicolel 


rapides sont nécessaires pour 


æ 1] © # . “+ 
RE: BOT établir la composition 
uper family os at PE ei 
Family: Holothurridse pe ni + AS 
che Lee | spécifique, outils basés sur 
MR ee ne connaissances 


Subtribe 


Genus: _/frofhurie La 
Subgenus: _Zhgmesgig 
Spécies: -2P CRIE 
Author: Semper, [868 


spécialisées afin d'assurer 
une qualité élevée des 
données. Une fois un bon 
inventaire terminé, des 
études de surveillance de la 
biodiversité peuvent être 


Com. Nome 


MUSÉE 


C AN A D IE N 


entamées pour suivre et documenter les changements. Mais 
ce genre d'études dépend d’identifications fiables pour 
pouvoir comparer des séries de données recueillies par 
différents groupes de chercheurs dans différentes régions 
géographiques, surtout lorsque l'on veut comparer la valeur 
au plan biodiversité (Raven et Wilson, 1992). 


La solution à ce problème est une nouvelle approche 
informatisée aux relevés sur la biodiversité. En utilisant des 
outils informatiques et la technologie multimédia interactive 
moderne, il est possible de mettre sur pied des systèmes 
d'identification et d’information faciles à utiliser que l’on 
peut mettre à jour à peu de frais (Estep et coll., 1989, 1993; 
Schalk, 1992) et distribuer à des biologistes à l'échelle 
mondiale, En incluant de simples systèmes d'information 
géographique (SIG) exécutables sur ordinateur personnel 
pour illustrer et analyser différentes séries de données 
cartographiées, on peut mémoriser des données de 
répartition et les comparer aux données déjà enregistrées. 
Nous examinerons dans les lignes qui suivent l’utilisation 
d'un tel système et les possibilités qu'il offre comme outil de 
base au titre de la documentation sur la biodiversité. 


LE CENTRE D'EXPERTISE POUR 
C'IDENTIFICATION TAXINOMIQUE 


La taxinomie et la systématique forment la base de la 
plupart des sciences biologiques. Une base taxinomique 
solide est absolument nécessaire pour obtenir des résultats 
fiables, en particulier dans le contexte d’études de la 
biodiversité et de la surveillance des écosystèmes. Malgré 
cela, le nombre de taxinomistes actifs est à la baisse (May, 
1990): en outre, le vaste nombre d'ouvrages dans lesquels 
sont publiés l'information sur les espèces et les clés 
d'identification fait qu'il est difficile d'y avoir accès (Schalk, 
1992). Les outils informatiques sont donc tout indiqués 
pour conserver et échanger des connaissances (Pankhurst, 


1991). 


Le Centre d'expertise pour l'identification taxinomique (ETI) 
est une organisation sans but lucratif mise sur pied en 1990 
à l'Université d'Amsterdam «par des taxinomistes, pour les 
taxinomistes. Financé par le gouvernement néerlandais, 
l'UNESCO et l’Université d'Amsterdam, l'ETI a le mandat de 
mettre au point du nouveau logiciel multimédia interactif de 
documentation sur la biodiversité et d'identification des 
espèces, 


L'ETI à mis au point Linnaeus II, système d'exploitation de 
logiciel, convivial et universel. Ce générique de 
développement permet aux spécialistes de mémoriser dans 
leur ordinateur personnel de l'information sur des espèces 
sous forme de texte, d'illustrations, de vidéos et de sons 
selon une structure normalisée et diffusible (Schalk, 1992; 
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Estep et coll., 1993). Fait plus important, ce système expert 
générique permet d'élaborer des systèmes d'identification 
intelligents», donnant ainsi aux spécialistes et aux profanes 
un accès rapide à l'information multimédia sur les espèces. 
Le système Linnaeus IT possède diverses fonctions d'aide en 
ligne décrivant le caractère/états en texte et en traitement 
graphique, et donnant des instructions sur la manière de les 
utiliser. Cela permet au profane ou à l'étudiant d'utiliser les 
clés taxinomiques, faisant de ces programmes un outil 
pédagogique moderne. 


Le système Linnaeus IT a été conçu en fonction du feedback 
considérable des réseaux internationaux de l'ETI. Il peut 
être utilisé sur des ordinateurs personnels relativement peu 
sophistiqués. Une version Macintosh est disponible, et une 
version Windows semblable sera diffusée en 1995. L'ETI 
vise aussi à incorporer les bases de données existantes. 
Tout le système est structuré de sorte que des données 
peuvent être transférées sous une autre structure au besoin, 
garantissant aussi sa flexibilité à l'avenir. Linnaeus IT est un 
excellent outil convivial pour la documentation en 
biodiversité car il permet à l'utilisateur de se concentrer sur 


sa tâche plutôt que sur l'utilisation du programme. 


LINNAEUS 11 : SYSTÈME D'INFORMATION SUR 
LA BIODIVERSITÉ 


Le programme Linnaeus II se compose des six grandes 
unités illustrées à la carte de navigation de la figure 1, soit 
des bases de données sur les espèces et les taxons 
supérieurs, le programme Identifyit pour l'identification des 
espèces, une base de données sur tous les ouvrages publiés 
pertinents, un glossaire détaillé et une introduction 
(information générale sur le groupe et les, méthodes). 
Toutes les unités étant multimédia, elles peuvent contenir 
texte, photographies, sons et vidéos. Un simple déclic de la 
souris à l'option choisie permet d'explorer facilement les 
diverses parties du programme grâce à l'interface utilisateur 
graphique simple et le système hyperlien. 


La base de données sur les espèces ressemble à une fiche 
portant une illustration de l'espèce à droite et une courte 
description de celle-ci à gauche (fig. 2). De là, il est facile 
de feuilleter les fiches d'espèces pour les comparer 
rapidement (fig. 2, en haut). Un clic à la case «détails mène 
à la fiche de détails de la base de données sur l'espèce (fig. 
2, au centre), d'où on peut avoir accès aux diverses zones 
d'information (barre de cases à droite) : description de 
l'espèce (avec des chapitres taxinomie, description, 
diagnose, reproduction, écologie, importance pratique), 
taxinomie (énumération de tous les taxons supérieurs, 
hyperliés afin de donner accès à la base de données sur les 
taxons supérieurs), synonymes (pour faire des recherches 
sur les anciens noms et les noms communs), références (sur 


l'espèce en question) et clips 
multimédia (énumération de 
toutes les illustrations, fichiers 
de sons, vidéos auxquels on 
peut avoir accès par simple 
clic de la souris) (fig. 2, en 
bas). La base de données sur 
les taxons supérieurs est 
semblable aux fiches sur les 
espèces au plan du potentiel 
sauf pour ce qui est de la 
mémorisation d'information 
sur les taxons supérieurs 
comme la famille, l'ordre, la 
On peut accéder 
directement à ces deux bases 
de données à partir de la 
carte de navigation (fig. 1), ou 
soit à l’aide des fonctions de 
recherche en forme libre ou 


classe, etc. 


du programme Identifvit. 


L'unité Identifyit (fig. 3) est 
une approche à multiples 
entrées pour l'identification 
des espèces basée sur la 
capacité de l'ordinateur de 
rechercher de l'information et 
de la comparer. Au lieu d'un 
système de choix binaire, qui 
manque de flexibilité et que 


ASCsidentifutt 


L'atitled léentifg: 
Chject Seerch 
Objects - Search Results: Select Cherscier fer Sesrching: 


40 Bodhadschia graeffei Tube feet 

20 fAlcaudina del icata 

20 Pendekaplectana nigra # À Labs he 2 

20 Havlockia versicolor BB IE LION 
À Tentacles (colour) 


20 Opheodesoma grisea 
20 Phyrella trapeza À Tentecles (generel) 


20 Euapta godef froyi T Size 


20 Holothuria leucosp|ilota 
20 Cladolabes acicula À Colour 
20 Polyplectona kefersteini 
20 Holothurla arenicola 

20 Thélenota anax 

20 Hesothuria parva 

20 Hoïothuria atra 

0 Protankyra verrilli 

Ô Synapta maculata 

O0 Chiridota rigida 


Tentacles (colour), black 
Tentacles (colour), brown 
Tentecles (colour), dsrk 
Colour, cresm 

Spicules, enchors - w/ knobs on 


Cheese Z objects le compare: 
x Bodhodschia groeffei Tentacles (general), Unknown 
Rcoudina delicata Size, large + 300 mm) 
x Fendekaplectane nigre Colour, brown 
Havlock ia-versicolor Distribution Unknown 
Üpheodesoma gr isea Habi #7 
Fhyrella trapeza RSS Der 
Unique States of: 


Euapta godef froyi 
Holothuria leucospilota Bodhadschie graeffei 
Tentacies (form), 


Clodolabes acicula 
Polyplectana kefersteimi 
Holothur ia arenicola Tube feet, 
Thelenota anax Tentacles 
Hesothur ia parva Tentacies (number }, > 10 
Holothuria atra Tentacies (colour), black 
Protankyra verraidli 
Syrapta maculata Ünique States ef: 
Œ Pendekspiectans nigra… 


Chiridota rigida 
| Tentacies (number }, Unknown 
Compare Tentacles (form),  pinnate 
Tube feet, absent 
Colour pattern, Unknown 
Unknown 


.2#ETI Untitled fdentify: 
“mm Expert System Software £Examine Objects 


Übjects: 
il Holothuris pervicax 


The Body shape is Unknown, 

The Body wall is pliable, soft 

The Colour is brown, grey, greuy-brown, red, white 

The Colour pattern is papillae - white, patchy, tube feet — w/ dark spots. 
The Distribution :s Unknoum 

The Habitat is below rocks. 

The Localitly is reef flüts, reefs 

The Popillae is red-broun, white 

The Size is medium (100-300 mm) 

The Spicules are buttons, buttons - like beaded rods, tobles 
| The Tegument is smooth 

The Tentacles (colour) is Umkmoun 

The Tentacies (form) is peltate 

The Téentacies (general } is Linknoun. 


The Tentacies (number } is Unknown. 
The Tube feet is present 


l'on doit suivre étape par 


EC 
en he: J CE Inctude Unknowns < 


matrice de données pour 
identifier une espèce. 
quelle caractéristique (fig. 3, en haut); chacune montrant un 
nombre d'états, il peut en choisir un ou plus, ou même 
choisir un état «inconnu. Ces caractéristiques et ces états 
sont liés à des descriptions, des vidéos, des illustrations ou 
des sons lorsque appropriés, qui peuvent être appelés par 
un clic à la case appropriée. Une fois une option choisie, le 
programme trie la liste d'espèces en ordre de probabilité, 


L'utilisateur peut choisir n'importe 


affiché comme pourcentages de succès. Un clic sur le nom 


de l'espèce donne accès à la base de données 
correspondante pour vérification rapide, après quoi 
l'utilisateur peut retourner au programme d'identification. Il 
est aussi possible de comparer les espèces de la liste de 
«Succès pour relever leurs caractéristiques uniques ou celles 
qu’elles ont-en commun (fig. 3, au centre). Ce moyen 
d'identifier une espèce a de grands avantages par rapport 
aux clés dichotomiques traditionnelles, car il permet à 
l'utilisateur de commencer l'identification avec n'importe 
quelle caractéristique connue ou disponible. Ainsi, même 
des spécimens endommagés peuvent être identifiés car le 


figure 3 
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Chimeeridse 
by M. Stehmann and D L. Burkel 


Body greatly tapering to a point, often endiAg with a filament. Meles with s thumb-shaped 

retracteble appendage on midfront of hesd, and a pair of similar rétractable sppendages 1n 

front of pelvic fins; eyes large, nostrils large, immediately in front of mouth, and 

connected to mouth corners by a roofed canal ; a single gill opening, covered by an 

operculum-like flap, onesch side; a system of easily seen mucous Canals and sensory pores 

on hesd. Mouth undernéath; two pairs of large cutting tooth-plates above and one pair il] 

below. Two dorsal fins, the first trisnguler with s stiff, movable spine #s-high &s the fin, En] 
- 
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FNAMeGlossar 


ê fish glessary: 
Élassart 


Term & Synonyns: 
1: In the deep ses. The ocean is devided in 


LA] 
€} 
| 
sbyssal zone seversl depth zones based on physical and 
ebyssopelagic biological properties of the waterlayers 
Abyssopelsgic is used for the deepses {> 
6000m) in the very deep trenches like the 
TA 


Marianen Trough. See also zonetion 
IL: Abysssl is s1s0 a part of the common name of 


the Abyssel smooth head, Æraaries Aasulus, 
CA family d/ezncephs/ides and the Abysssl 


Go Back 


système accepte des 
caractéristiques ou états 
incomplets et donne une liste 
d'espèces probables. Le 
logiciel peut aussi énumérer 
États ft 
caractéristiques de chaque 


espèce (fig. 3, en bas). 


tous les 


Linnaeus IT offre plusieurs 
programmes de servitude. Le 
glossaire (fig. 4, au centre) a 
été incorporé pour pouvoir 
définir des termes particuliers 
à un groupe taxinomique ou 
expliquer une méthode 
particulière. Cette fonction 
d'aide permet aux utilisateurs 


5 à 9 


PMereferentces : 


Almogi-Lsbin, À. & Reiss, Z., 19778 


Quater ner y pteropods from Isreel, 1. Holocene 


and Pleistocene pleropods from the 


Mediterranean continental shelf and slope of 
Isréel, 2. Pteropods from Recent sediments in 


the Gulf of Elat. Rev. Españ. 


Micropaleont., 9(1):5-48, 9 figs, 10 pls. 
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figure 4 
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qui ne sont pas familiers avec 
un certain groupe 
taxinomique d'y avoir 


Pelagie Melluses: : s 
facilement accès. La base de 


Keference. 


Keg Words: 


LOT eGroup Petagic Molluscs 
ePalaeontology 
Cavolinis g. gibbosa 
Clio sndrese 

Clio cuspidste 

Clio p. lanceolsts 
Creseis a. scicula 
Creseis v. conica 
Cuvierine c. urceolaris 
Diacris t. trispinose 
Hyslocylis striats 
Limécine infiats 
Limecins trochiformis 
Peraclis apicifulve 
Persclis reticulsts 
Styliols subuis 


données sur les termes se 
divise en zones terme, 
synonymes, description et 
multimédia (pour les 
illustrations). Tout le texte 
mémorisé dans Linnaeus II 
est «chaud» par hyperlien : un 
clic à un mot inconnu lance 
une recherche dans le glossaire du programme. Ce 
glossaire illustré permet aussi d'obtenir des détails sur des 
méthodes particulières, par exemple la conservation. L'unité 
des références (fig. 4, en bas) est une base de données sur 
les publications comprenant des zones mots clés, titre, 
auteur, journal, etc. 


L'unité introduction comporte aussi une fonction de 
servitude. Elle permet au spécialiste qui constitue le 
programme de décrire les groupes taxinomiques couverts et 
d'expliquer la systématique de ceux-ci, et fournit à 
l'utilisateur de l'information sur les méthodes. Étant donné 
que des vidéos peuvent y être inclus, il est aussi possible de 
faire de brèves présentations ou de donner des instructions. 
Outils didactiques utiles, ils élargissent les possibilités 
d'utilisation de cette monographie électronique et étendent 
l'applicabilité de l'information. 


L'ETI est aussi en train de constituer un système SIG, appelé 
Maplt, pour mémoriser des données de répartition. Les 
cartes de répartition sont ordinairement mémorisées sous 
forme d'illustrations, mais avec Maplt, il sera possible de 
superposer les cartes de répartition de plusieurs espèces, 
d'étudier la diversité spécifique dans une aire donnée ou de 
comparer des régimes de répartition. Ce système 
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comprendra divers niveaux de résolution pour permettre de 
mémoriser des régimes de répartition autant à l'échelle 
régionale qu'à l'échelle mondiale, 


Toutes les unités de Linnaeus II sont liées, permettant ainsi 
à l'utilisateur de faire la navette entre les divers éléments du 
programme au besoin. La mémorisation de données est 
contrôlée à l’aide d’un menu déroulant et de commandes 
par clavier. Des fonctions spéciales comme -cloning» 
permettent à l'utilisateur de reproduire le dossier sur une 
espèce et un nombre choisi de zones; ceci est très pratique 
pour monter le dossier d’une nouvelle espèce presque 
semblable. Comme tous les autres programmes de base de 
données, Linnaeus II possède un certain nombre de 
fonctions de recherche pour accéder à de l'information 
textuelle dans n'importe quelle zone ou unité du 
programme. 


RÉSEAUX INTERNATIONAUX DE 
TAXINOMISTES 


La constitution de ce genre d'outils électroniques 
d'identification et d'information est du domaine des 
spécialistes. Pour créer des bases de données sur la 
biodiversité, l'ETI travaille de front avec l'UNESCO pour 
mettre sur pied et financer des réseaux régionaux et 
internationaux de spécialistes qui utilisent le système expert 
générique Linnaeus IT pour constituer des bases de données 
locales. Ceci permet d'assurer la normalisation et le 
contrôle de la qualité des données. Le spécialiste qui 
devient partenaire de l’ETI reçoit gratuitement le progiciel 
Linnaeus Il: tous les six mois, il envoie à l'ETI les données 
qu'il a mémorisées sur les espèces. Puis l'ETI compile les 
diverses séries de données et les soumet à une procédure 
d'examen semblable à celle appliquée aux journaux 
scientifiques. Les séries complétées (sur un groupe 
taxinomique ou une aire géographique) sont diffusées sur 
disque optique compact (DC-ROM), fournit gratuitement aux 
auteurs des programmes. 


L'ETI offre aussi un soutien technique pour importer des 
données biologiques tirées de bases de données existantes 
sur les espèces dans le système expert générique Linnaeus 
Il, ou un soutien général dans le balayage et la 
mémorisation de données tirées de documents imprimés. 


-Le programme de base ainsi constitué peut être mis à jour 


par des spécialistes avant d’être publiés sur DC-ROM. 


Les réseaux internationaux de taxinomistes verront à la mise 
à jour régulière des séries de données. À l'heure actuelle, 
l'ETI travaille avec environ 1 000 spécialistes de tous les 
coins du monde qui, ensemble, sont en voie de constituer 
une base de données sur la biodiversité marine qui est 
littéralement publiée «morceau par morceau» sur DC-ROM. 
L'ETI mémorise toute l'information dans une immense base 
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de données sur la biodiversité mondiale à laquelle les 
scientifiques pourront accéder en ligne à un moment donné. 


SYSTÈMES D'INFORMATION SUR LA 
BIODIVERSITÉ 


L'ETI utilise le système expert générique Linnaeus IT pour 
publier et diffuser des monographies sur les espèces ou des 


sous-sections d’une monographie portant sur un aspect 


particulier. En 1994, il diffusera les six logiciels multimédia 
interactifs suivants sur la biologie marine : les poissons de 
l'Atlantique nord-est et de la Méditerranée (plus de 1 300 
espèces), les holothuries du nord de l'Australie (plus de 90 
espèces), les planaires marins du monde (plus de 80 
espèces), les mollusques pélagiques du monde (plus de 280 
espèces), les homards marins du monde (plus de 150 
espèces) et les mammifères marins du monde (plus de 130 
espèces). Parmi les autres domaines qui seront couverts, 
mentionnons les champignons, les levures, les arbres de 
haute futaie et des bases de données régionales comme les 
plantes supérieures de l'Indonésie. Des logiciels 
pédagogiques sont aussi publiés dont Five Kingdoms, a 
key to the phyla of life et The Protoctista Glossary. 


Tous ces programmes d’information et d'identification seront 
diffusés sur DC-ROM exploitable sur plate-formes Macintosh 
et Windows. Comme ils sont tous organisés selon le 
principe Linnaeus I, leur interface utilisateur et leur 
structure de programme sont semblables, garantissant ainsi 
le même accès facile à chaque programme. En outre, 
comme les données sont mémorisées selon là même 
structure, il est possible de combiner les séries de données 
de sorte que l'utilisateur puisse constituer une bibliothèque 
électronique qui répond à ses besoins. 


On peut mémoriser d'immenses quantités de données sur 
un DC-ROM (jusqu'à 650 méga-octets), y compris non 
seulement des milliers de photographies et d'illustrations en 
couleurs, mais aussi des vidéos. Il en coûte moins cher de 
produire un DC-ROM qu'une publication, surtout lorsque 
des illustrations en couleurs sont nécessaires; un CD-ROM 
peut en outre être mis à jour régulièrement lorsque de 
nouvelles données sont disponibles. La diffusion plus facile 
d'un DC-ROM garantit que tous les scientifiques peuvent 
avoir accès à l'outil le plus à jour pour leurs recherches 
biologiques. 


AR OO DIVERSITÉ 


CONCLUSION 


Nous nous attendons à ce que cet outil informatique 
moderne de documentation sur la biodiversité permette aux 
scientifiques du monde entier d’avoir accès directement à de 
l'information sur les espèces et accélère l'échange de 
données entre eux. Ce n'est qu'en créant une base 
taxinomique solide que nous pourrons comprendre la 
biodiversité et en reconnaître la valeur. 
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la couverture). 


LA BIODIVERSITÉ ET LA BANQUE MONDIALE : 
Qui devrait avoir le contrôle des ressources génétiques? 


L'article qui suit a été rédigé et signé par de nombreuses 
ONG participant à la Deuxième session du Comité 
intergouvernemental de la Convention sur la diversité 

délégations 
Les ONG pour 
l'environnement et le développement qui ont participé à 


biologique, et présenté aux 
gouvernementales le 26 juin 1994. 


cette session, tenue à Nairobi (Kenya), ont révélé que la 
Banque mondiale a l'intention de prendre le contrôle du 
Groupe consultatif pour la recherche agricole 
internationale (GCRAÏ) et de ses collections génomiques. 
Comprenant presque un demi million d'échantillons de 
gènes de plantes cultivées, ces précieuses collections sont 


le don de fermiers de pays en voie de développement et 


représentent le plus important stock de plantes cultivées 
uniques visant à améliorer, par sélection, la production 
mondiale d'aliments. Selon les ONG, la Banque 
mondiale, désirant être seule responsable des banques 
génomiques, n'est pas enthousiasmée par l'idée d'en 
partager la responsabilité avec d’autres gouvernements. 


PROBLÈME 


L'initiative de la Banque mondiale en vue de prendre à sa 
charge le Groupe consultatif pour la recherche agricole 
internationale et ses immenses banques génomiques met en 
échec l'engagement du Comité intergouvernemental de la 
Convention sur la diversité biologique visant à résoudre le 
problème des collections génomiques ex situ recueillies 
avant l'entrée en vigueur de la Convention sur la diversité 


biologique (résolution 3). 


CONSÉQUENCES 
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Plus d'un demi million d’acquisitions de gènes de plantes 
cultivées - peut-être la plus grande collection mondiale de 
matériel biologique vital au plan biologique et économique- 
deviendra bientôt une partie de l’«actif» de la Banque 
mondiale. 


Presque tout ce matériel a été donné par des fermiers et des 
sociétés rurales de pays en voie de développement. La 
Banque mondiale est aussi en voie de négocier des 
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dispositions spéciales, avec l'Organisation mondiale du 
commerce (OMC), pour obtenir l'accès aux banques 
génomiques du Groupe consultatif pour la recherche 
agricole internationale (GCRAÏ) en vertu de l'Accord sur les 
aspects des droits de propriété intellectuelle qui touche au 
commerce (ADPIC) du GATT. 


DÉVELOPPEMENTS RÉCENTS 


L'entente prévue entre le GCRAI et l'Organisation des 
Nations Unions pour l'alimentation et l’agriculture (FAO) 
aurait vu le contrôle des banques génomiques du GCRAI 
relever d'une compétence intergouvernementale. Mais cette 
initiative a été contrecarrée lorsque la Banque mondiale, qui 
assure la présidence du GCRAÏ, a déclaré qu'elle désirait 
passer l'entente en revue, bien qu’elle avait déjà été 
approuvée par toutes les parties. 
parole de la Banque mondiale ont fait savoir qu’ils menaient 
des entretiens séparés avec l'OMC et qu'ils considéraient 
l'entente avec la FAO comme étant «imprudente». Cette 
entente aurait permis aux pays du Tiers monde d'orienter 
pour la première fois la politique dans ce dossier. 


Par la suite, des porte- 


CONTEXTE 


Les collections ex situ de gènes recueillies avant l’entrée en 
vigueur de la Convention sur la diversité biologique ont été 
exclues de l'ADPIC sous la pression de pays industrialisés 
lors des négociations qui ont mené à la ratification de cette 
Convention. Reconnaissant toutefois l'extrême importance 
de ces collections, la résolution 3 de l'Acte final de Nairobi 
stipule que des solutions soient trouvées à ce problème et 
que des Droits des fermiers soient établis par l'entremise du 
Système global de ressources phytogénétiques (FAO). 


En 1993, les États membres de la FAO ont approuvé un 
processus de négociations avec le GCRAI en vue de donner 
le contrôle des collections de plasma germinatif à la 
Commission intergouvernementale des ressources 
phytogénétiques (FAO). L'intention claire, autant de la FAO 
que du GCRAI, était que cette entente exécutoire soit la 
première étape menant à l'élaboration d'un projet de 
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protocole sur la biodiversité agricole qui serait 
présenté à la Conférence des Parties. 


Dès mai 1994, l'entente était entérinée 
par la FAO et les organismes concernés 
du GCRAI. Seule une ratification officielle 
était requise lorsque les représentants des 
pays industrialisés, qui financent les activités du 
GCRAI, se sont rencontrés. 


Dans le contexte de la pire crise budgétaire dans l'histoire 


du GCRAI, la Banque mondiale s'est manifestée et LÀ j 


présenta les diverses initiatives connexes suivantes : 


= Elle a fait savoir qu'elle faisait grâce au GCRAI 
des dettes impayées. 

= Elle a offert de porter à 40 millions $ US sa subvention 
courante au GCRAÏI. 

= Elle s'est engagée à doubler les sommes 
obtenues d'autres donateurs, jusqu'à concurrence 
de 60 millions $ US. 

“ En dernier lieu, elle a annoncé la création d’un 
nouveau fonds de 2,5 milliards $ US, répartis sur 
cinq ans, pour mener des recherches agricoles relevant du 
GCRAÏI. 

= La Banque a aussi communiqué les nouvelles suivantes : 
La création, pour la première fois dans l’histoire 

du GCRAI, d'un Comité directeur, dont elle 

assurera la présidence. 

= La nomination d'un autre de ses représentants 

| officiels comme président du nouveau Comité des 
| finances du GCRAI. 

# Ayant sabordé la ratification de l’entente FAO- 
GCRAI, elle pilotera maintenant ce dossier. 

# Elle consultera l'OMC en ce qui concerne les 
dispositions sur la propriété intellectuelle du GATT et le 
devenir des banques génomiques du GCRAÏ. 


Au début de juin, des représentants officiels du GCRAI ont 
confirmé aux ONG que la Banque était de fait en contact 
avec l'OMC et qu'elle n'accueillait pas avec «enthousiasme» 
une entente, par l'entremise de la FAO, avec les États parties 
de la Convention sur la diversité biologique. Dans une 
lettre datée du 16 juin 1994 qu'il a envoyée à une ONG, 
Ismail Serageldin, vice-président de la Banque mondiale et 
nouveau président du GCRAI, a déclaré qu'il serait 
imprudent de signer des ententes (concernant les banques 
génomiques du GCRAÏ) dans les années qui viennent. 


ANALYSE 


La Banque mondiale n’est pas un gardien légitime ni un 
artisan de la politique au plan des ressources génétiques 
données par des pays en développement. Elle n’est pas 
administrée selon le principe d’une voix par pays, et elle n’a 
jamais été reconnue comme étant sensible aux besoins du 
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Tiers monde. Son intention est tout simplement 
d'empêcher le contrôle intergouvernemental. 


La Banque mondiale voit le GCRAI comme un 
instrument important pour 
programmes et ses politiques agricoles et comme 
un important canalisateur technologique privé. 
De son point de vue, le principal actif du 
GCRAI est son immense trésor de matériel 
génétique. | 


imposer ses 


Le GCRAI n’a aucune identité juridique et n’est 
simplement qu'un -club» de pays industrialisés, 
contribuables qui ne représentent pas les 

| intérêts des donneurs de plasma germinatif. 


y 


1. Le contrôle ultime des collections ex situ de 
plasma germinatif maintenues à l'extérieur du pays 
d'origine, qu’elles aient été recueillies avant ou 


RECOMMANDATIONS 
Les ONG: réunies à Nairobi les 18 et 19 juin 1994 
font les recommandations suivantes : 


après l'entrée en vigueur de la Convention sur la 
diversité biologique, doit relever d’un organisme 
“intergouvernemental régi par le principe d’un vote pour 

chaque pays et doit reconnaître les Droits des 
fermiers. 


2. Un protocole à la Convention devrait 

reconnaître l'importance critique, au plan 
économique et social, du matériel génétique qu'offre la 
biodiversité qui nourrit les gens - y compris les animaux, 
les plantes, les micro-organismes utilisés comme source 
d'aliments, de fibres, de produits pharmaceutiques et à 
d'autres fins. 


3, Reconnaissant la situation particulière du 
GCRAI et des collections ex situ de plasma 
gérminatif recueillies avant et après l'entrée en 

vigueur de la Convention sur la diversité biologique et 
étant donné qu'il est évident que ces collections doivent 
relever de l'autorité intergouvernementale d'un organisme 
tel que décrit à l’article 1 ci-dessus, 


4, L'initiative prise par la Banque mondiale pour prendre le 
contrôle des banques génomiques du GCRAI devrait par 
conséquent être rejetée, et l'entente FAO-GCRAI devrait être 
conclue dans les plus brefs délais. 


5. En dernière analyse, les ressources génétiques entreposées 
dans les banques génomiques du GCRAI, ainsi que toutes les 
autres collections ex situ, devraient relever de la Convention sur 
la diversité biologique. Nous exhortons la FAO de continuer à 
élaborer aussi rapidement que possible des propositions sur la 
manière de le faire - comme le stipule la résolution 3. 


r 
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Ce matériel a été 
obtenu de PeaceNet, 
service de réseautage 
progressif. Pour un 
complément 
d'information, envoyer 
un message à 
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Du nouveau en biodiversité 


Un nouveau programme americain vise à 
prévenir l'extinction des taxinomistes 


La retraite de spécialistes en taxinomie, la réorientation du 
recrutement et de la dotation en personnel spécialisé dans le 
domaine et la réduction d'un nombre de candidats aux 
grades académiques de 2° et de 3° cycles concourent tous à 
réduire les connaissances nécessaires pour faire face à ce 
que le National Science Board (NSB) appelle la crise 
mondiale de la biodiversité (Loss of Biological Diversity: A 
Global Crisis Requiring International Solutions, NSB 89-171). 
Le taux d'extinction» des taxinomistes professionnels à 
mené un groupe de travail de la National Science 
Foundation (NSF) à demander qu'une formation améliorée 
soit offerte sur des taxons spécifiques (Adapting to the 
Future: Report of the BBS Task Force Looking to the 21st 
Century, NSF 91-69). 


En partenariat avec des établissements d'enseignement 
supérieur, des jardins botaniques, des instituts des eaux 
douces et de la mer et des musées d'histoire naturelle, la 
NSF tente de mettre en valeur les recherches taxinomiques 
et d'encourager la formation de la génération future de 
spécialistes. À cette fin, elle lance un concours spécial 
appelé Partnerships for Enhancing Expertise in 
Taxonomy (PEET) visant à financer des projets de 
recherche axés sur des groupes d'organismes mal connus. 
Ces projets doivent en outre comprendre la formation d’une 
nouvelle génération de taxinomistes et le transfert des 
connaissances actuelles sur support informatique ou autre, 
d'accès facile à la collectivité scientifique. 


La NSF recherche en particulier des projets de cinq ans, 
projets dont le budget annuel ne devra pas dépasser 150 000 $ 
(coûts directs et indirects), soit un total de 750 000 $. Des 
fonds plus importants pourront être accordés à des 
propositions de groupe, dépendant du nombre de chercheurs 
principaux concernés. Chaque projet devra inclure les 
composantes courantes d’une monographie taxinomique - 
description et diagnose des espèces, répartition géographique, 
nomenclature scientifique, clés d'identification, illustrations - 
en plus de la formation de deux étudiants et des activités 
d'informatisation. Dans le cadre de ce concours spécial, la 
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NSF prévoit financer de 10 à 20 projets au cours de 
l'exercice financier 1995-1996, selon la disponibilité des 
fonds et la qualité des propositions reçues. 


Votre proposition doit être timbrée en date du 1% mars 1995 
pour être admissible. Faites-la parvenir à l'adresse indiquée 
dans le Grant Proposal Guide (NSF 94-2, p. 2), où vous 
trouverez aussi les formulaires nécessaires et les règlements 
pour la préparation de votre proposition de recherche. Au 
coin gauche supérieur de la page de couverture, inscrivez 
DEB-PEET (NSF 94-109) afin d'accélérer le traitement de 
votre proposition. 


On s'attend à ce que les établissements concernés partagent 
les coûts des projets conformément aux règlements établis 
par la NSF. L'engagement pris par ces établissements en 
vue d'offrir un emploi à des taxinomistes pendant la durée 
des projets PEET et par la suite est un exemple manifeste 
d'un partenariat qui vise à faire face au défi scientifique et 
social qu'est la baisse des connaissances taxinomiques. 


Pour obtenir de l'information sur le concours spécial PEET, 
communiquez avec : Division of Environmental Biology 
(PEET), National Science Foundation, Suite 635, 4201 Wilson 
Boulevard, Arlington, VA 22230, U.S.A. Téléphone : (703) 
306-1481. Télécopieur : (703) 306-0367. Courrier 
électronique : sysrev@nsf.gov (NSF 94-109). (Extrait de 
BIODICEN-L Distribution List, août 1994) 


La biosystématique nous permet de recueillir les 
connaissances nécessaires pour sauvegarder la biodiversité, 
pour utiliser de façon durable les ressources biologiques 
disponibles et pour développer de nouvelles industries 
écologiques. Les pays qui misent sur l'acquisition de ces 
connaissances pourront gérer leur avenir. Mais ceux qui ne 
le feront pas deviendront des colonies techniques des 
précédents. Investir dans l'acquisition de connaissances est 
investir dans l'avenir. [D.E.M.] 
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Ouverture d'un Centre de recherche en 
biodiversité à l'Université de la Colombie- 
Britannique 


Le mandat du nouveau Centre de recherche en biodiversité 
de l'Université de la Colombie-Britannique est d'élaborer des 
théories rigoureuses et détaillées pour l'évaluation et la 
conservation des ressources biologiques de la Terre. Unité 
de recherche interdisciplinaire de la Faculté des sciences, ce 
Centre réunit des professeurs qui s'intéressent à la recherche 
en biodiversité. La mise au point de nouvelles méthodes 
d'inventaire et de surveillance de la biodiversité, et la 
collecte de nouvelles données taxinomiques sont les 
Ce Centre bénéficiera des 
connaissances des plus des 50 membres de la faculté qui 


objectifs secondaires. 


s'intéressent à la recherche en biodiversité, en particulier 
ceux du groupe biologie moléculaire - génétique, du groupe 
éléments biologiques et de deux sous-groupes du groupe 
ressources écologiques. 


La date limite pour porter sa candidature au poste de 
directeur du Centre de recherche en biodiversité était le 1° 
octobre 1994. Pour un complément d'information, 
communiquer avec le D' G.G.E. Scudder, Interim Director, 
Centre for Biodiversity Research, Faculty of Science, The 
University of British Columbia, 6270 University Blvd., Room 
1505, Vancouver, BC V6T 1Z4 (télécopieur : (604) 822- 
5558). 


La campagne Clean Coral Reefs fait de 
Nouveaux convertis 


Depuis que Project ReefKeeper, organisation nationale pour 
la conservation des récifs coralliens, a présenté à 
l'Environmental Protection Agency (EPA), vers la fin de 
1993, une demande officielle pour qu’elle élabore des 
normes de déversement de nutriments dans les eaux 
marines des herbiers et des récifs coralliens, 17 
organisations représentant plus d'un million de membres et 
1 400 autres personnes que la situation inquiète se sont 
ralliées à la cause. 


Un excès de nutriments est la plus grande menace de 
pollution qui pèse sur les récifs coralliens, adaptés à des 
eaux pauvres en nutriments. Cet excès peut être la cause 
d’efflorescences phytoplanctoniques qui bloquent la lumière 
du soleil, de maladies du corail provoquées par le stress et 
d'une croissance pléthorique d’algues qui étouffent les 
récifs. Cette campagne vise donc à ce que soient adoptées 
des normes de qualité de l'eau axées sur la teneur en 
nutriments, normes non existantes pour les eaux marines à 
l'échelle mondiale. 


ReefKeeper demande encore aux plongeurs individuels, aux 
clubs de plongeurs et aux magasins de matériel de plongée 
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sous-marine de participer à cette campagne populaire 
nationale. Alexander Stone, directeur de ReefKeeper, 
explique qu'en fournissant des formulaires de pétition et des 
modèles de résolutions de groupe, son organisation permet 
aux plongeurs que la situation inquiète de participer à cet 
effort de protection visant l'EPA et les gouvernements d'État. 
D'après la forte réaction populaire, il conclut que les normes 
de qualité de l'eau fédérales et étatiques actuelles ne sont 
pas adéquates pour protéger les récifs coralliens et que des 
mesures doivent être prises dans les plus brefs délais. 


L'Environmental Association of St. Thomas (Îles Vierges - É.- 
U.), le Committee for the Conservation of Culebra’s Marine 
Life (Puerto Rico), les Thousand Friends (Hawaïi), la Florida 
League of Anglers et le Sierra Club National Marine 
Committee comptent parmi les groupes qui appuient déjà la 
campagne Clean Coral Reefs. L'appui de ces groupes et de 
nombreux autres - dont les mandats collectifs couvrent tous 
les récifs coralliens des États-Unis - prouve que le grand 
public réclame que l'EPA protège nos récifs coralliens, ces 
habitats très spéciaux, en adoptant des normes sur le 
déversement de nutriments, a ajouté M. Stone. 


La campagne Clean Coral Reefs tente de forcer les 


gouvernements à prendre des mesures en recueillant des 
signatures de pétition aux comptoirs de matériel de plongée 
sous-marine et en encourageant les clubs de plongée et 
d’autres groupes à adopter des résolutions. Il faudra obtenir 
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Les poissons nettoyeurs 
assurent la bonne santé 
des poissons récifaux en 
les débarrassant de leurs 
parasites et en nettoyant 


leurs blessures. 


JP 


l'appui de bien d’autres groupes et personnes avant de 
pouvoir convaincre les gouvernements de prendre des 
mesures rigoureuses sans délai et de donner la priorité à 
l’adoption de normes de qualité de l'eau établissant la 
teneur en nutriments applicables aux récifs coralliens, a 
conclu M. Stone. [Pour obtenir de l'information gratuite sur 
cette campagne, communiquer avec Project ReefKeeper, 
2809 Bird Avenue, Suite 162, Miami, FL 33133, U.S.A. 
Télécopieur : (305) 642-4996] 


Des huîtres plus savoureuses grâce au génie 


génétique 


Des scientifiques du laboratoire de recherche de la station 
agricole expérimentale de l'Université Rutgers, au New 


Jersey, ont créé une variété tétraploïde d’huître contenant 40 


chromosomes, soit deux fois l’effectif normal, l'huître étant 
diploïde. Le croisement de cette nouvelle variété et d’une 
huître normale produit une huître 
triploïde portant 30 
chromosomes. 
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L'huître diploïde 
perd une grande 
partie de son 
goût lorsqu'elle 
se reproduit, 
La  triploïde 
étant stérile, elle 
reste charnue et 
savoureuse toute 
l'année, ce qui permet de 
prolonger la saison commerciale. 

[Christopher S. Guy, 1994. Fisheries 19(7) : 46-47] 


Il se peut que cette découverte avantage encore plus les 
producteurs d'huîtres car ils pourront produire des triploïdes 
et les vendre aux ostréiculteurs qui n'ont pas cette capacité, 
décourageant ainsi ces derniers de produire leur propre 
naissain et de créer des variétés adaptées aux conditions 
locales, tout comme la commercialisation de variétés de 
maïs hybride décourage de nombreux agriculteurs de 
cultiver leur propre variété de maïs tout aussi productive. 
[DEM| 


Restauration des habitats du chêne de Garry en 
Colombie-Britannique 


Son Excellence l'honorable David Lam, lieutenant- 
gouverneur de la Colombie-Britannique, a décidé de 
remettre en état neuf hectares d’habitats du chêne de Garry. 
Sa résidence officielle, sise avenue Rockland à Victoria, 
abrite une importante étendue de cet habitat, de plus en 
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plus menacé par l'urbanisation et l'introduction d'espèces 
exotiques dans le sud de l’île de Vancouver. Les terrains de 
la résidence officielle pullulent d'espèces exotiques comme 
le genêt à balais, qui seront éliminées afin que les 
zygadènes, les giroselles et d’autres fleurs sauvages 
indigènes de ce milieu puissent y pousser en abondance. 
[Beautiful British Columbia 36(2) : 47, 1994] 


Nomination des membres de la Table ronde 
nationale 


Le Premier ministre Jean Chrétien a annoncé la proclamation 
du projet de loi C-72, qui crée officiellement la Table ronde 
nationale sur l'environnement et l'économie (NTREE), et la 
nomination officielle des membres de la Table ronde. 


La table ronde, instituée en 1988, est un organisme 
indépendant et plurisectoriel qui joue un rôle de catalyseur 
dans tous les secteurs de la société canadienne et toutes les 
régions du pays, afin d’articuler, d'expliquer et de 
promouvoir les principes et pratiques du développement 
durable. 


Cette Table ronde réunit des Canadiennes et Canadiens 
éminents représentant tous les secteurs de la société — 
gouvernement, industrie, syndicats, enseignement supérieur 
et organismes énvironnementaux—qui se consacrent à la 
promotion du développement durable au Canada. 


Voici la liste des membres : 
# George Connell, président 


” R.C. (Reg) Basken, vice-président exécutif, Syndicat des 
communications, de l'énergie et du papier 


# Diane Griffin, directrice générale, Island Nature Trust 
# R.A. (Tony) Hodge, expert-conseil 
= Susan Holtz, écologiste, Nouvelle-Écosse 


# Pierre Marc Johnson, directeur de la recherche, Centre de 
médecine, d'éthique et de droit, Université McGill 


“ Geraldine A. Kenney-Wallace, présidente et vice- 
chancelière, Université McMaster 


“ Jack M. MacLeod, directeur, Shell Canada Ltée 


# Robert Page, doyen de la Faculté d'aménagement de 
l’environnement, Université de Calgary 


= Barry D. Stuart, juge, Cour territoriale du Yukon 
# Elizabeth May, directrice générale, Sierra Club (Canada) 


= Patrick (Paddy) Carson, vice-président, Affaires 
environnementales, Les Compagnies Loblaw Ltée 
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= Harvey L. Mead, président, Union québécoise pour la 
conservation de la nature 


= Stuart L. Smith, président, RockCliffe Research and 
Technology Inc. 


= Arthur J. Hanson, président directeur général, Institut 
international du développement durable 


# Alan D. Bruce, administrateur, local 115, Syndicat 
canadien des opérateurs de machines lourdes 


= Cindy Kenny-Gilday, conseillère spéciale, ministère des 
Ressources renouvelables, Territoire du Nord-Ouest 


# Elizabeth Jane Crocker, secrétaire-trésorière, Plovers 


# L'honorable Lise Bacon, ancienne ministre de 
l'Environnement et Vice-première ministre du Québec 


“ Janine Ferretti, directrice générale, Fondation Pollution 
Probe 


# Karen A. Morgan, activiste communautaire, Delta (C.-B.) 
# Loreen May Williams, avocate, Harper Grey Easton 
s Maurice F. Strong, président, Ontario Hydro 


= G. Martin Eakins, partenaire, KPGM, Peat Marwick 
Thorne 


# Sam Hamad, vice-président, Groupe-Conseil Roche Ltée 


La Table ronde rend compte officiellement au Premier 
ministre, si bien qu’elle est en mesure d'exercer une grande 
influence sur les efforts déployés pour concrétiser le 
développement durable et d'y faire un apport précieux. 


Des spécialistes du MCN se méritent un prix 
d'excellence 


Bien que les musées d'histoire naturelle aient joué un rôle 
clé dans la diffusion de l'information sur la biodiversité, ce 
rôle a rarement été reconnu. Mais il ne faut pas perdre 
espoir car l'Association canadienne des musées (ACM) a 
décerné à deux spécialistes du Musée canadien de la nature 
(MCN) un prix d'excellence en recherche lors du congrès 
annuel de l'ACM qui a eu lieu récemment à St. John's, Terre- 
Neuve. 


Les contributions de MM. Don E. McAllister et Robert 
McFetridge, les deux spécialistes en question, assurent que 
le Canada puisse tenir ses promesses vis-à-vis la Convention 
sur la diversité biologique, convention internationale visant 
à protéger tous les organismes vivants et leurs habitats. 


Grâce aux efforts et à l'expertise scientifique de MM. 
McAllister et McFetridge, le Canada a servi de chef de file 
international dans l'élaboration de la Convention, et les 
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musées de science naturelle tel le MCN ont été reconnus 
quant à leur importance dans l'élaboration et la mise en 
oeuvre des stratégies en matière de biodiversité. MM. 
McAllister et McFetridge ont déclaré que le Centre canadien 
de la biodiversité agit comme porte d'entrée à l'expertise et 
aux connaissances au titre de la recherche, des collections et 
des inventaires biologiques dont dispose le MCN, et qu'ils 
ont accepté ce prix d'excellence au nom de tous leurs 
collègues qui ont participé à la création de la base de 
connaissances en biosystématique et en biodiversité. 


Don E. McAllister, conseiller principal en biodiversité et chef 
du Centre canadien de la biodiversité, et Bob McFetridge, 
directeur de programme des questions environnementales, 
ont récemment participé au Programme des Nations Unies 
pour l'environnement (PNUE). À ce titre, ils ont participé à 
l'élaboration de lignes directrices internationales pour les 
études nationales de la biodiversité, ont aidé à mettre sur 
pied des études de la biodiversité du Canada et du Costa 
Rica, ont contribué à la Stratégie canadienne de la 
biodiversité, ont produit La biodiversité mondiale, bulletin 
reconnu à l'échelle internationale, et fournit une expertise 
scientifique au Bureau de la Convention sur la diversité 


biologique d'Environnement Canada. 
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La cyberdiversité : 


diversité et Internet 


EN MARCHE! 


J'avoue que cela m'a pris cinq ans pour utiliser ma carte 
bancaire, que je n'ai pas encore de carte d'appel et que je 
peux à peine régler l'heure à mon magnétoscope. Par 
contre, depuis quelques mois, je parcours le cyberespace 
sur Internet. Aujourd'hui, par exemple, j'ai reçu du courrier 
électronique du Japon et de la Colombie à lequel j'ai 
répondu, j'ai participé à une discussion sur un Centre 
américain d’information sur la biodiversité et j'ai reçu un 
message de ma belle-fille à l'effet qu'elle viendra nous 
visiter. Le service de courrier électronique offert dans la 
capitale nationale par Freenet, réseau de l'Université 
Carleton, me permet de communiquer avec nombre de 
nouvelles personnes-ressources et d'obtenir un tas de 
nouvelles idées, facilitant ainsi mon travail au Musée 
canadien de la nature et à Ocean Voice International (ONG 
pour l’environnement) . Non seulement les coûts de 
communication, de télécopie et d'appels téléphoniques 
sont-ils réduits, mais le service est plus rapide que le 
courrier ordinaire, appelé malle des Indes dans le monde de 
la réalité virtuelle. Je dois apprendre comment télécharger 
des fichiers en aval et en avant (c'est relativement simple) et 
utiliser le service Gopher pour chercher l'information dont 
j'ai besoin. Malgré mes connaissances minables, je profite 
grandement d'Internet et j'ai du plaisir à le faire. La morale 
de l’histoire est que même une personne intimidée par la 
technologie peut se servir d'Internet sans difficulté. 


Internet est un réseau électronique mondial sans but lucratif 
permettant la communication entre plus de 20 millions 
d'ordinateurs. Il se compose d'ordinateurs appartenant à 
des universités, des gouvernements et des industries qui 
servent de noeuds auxquels vous pouvez brancher votre 
micro-ordinateur personnel. Les noeuds sont reliés entre 
eux par des lignes de transmission. 


Vous pouvez brancher votre micro-ordinateur à Internet, 
voyager dans le cyberespace et embarquer sur l'autoroute 
de l'information en plein essor. Vous aurez besoin du 
matériel suivant : un micro-ordinateur, un modem (boîtier 


électronique permettant d'établir la communication 


téléphonique entre votre micro-ordinateur et d’autres micro- 
ordinateurs), un logiciel de transmission et une ligne 
téléphonique. 


= MUSÉE CANADIEN 


Vous pouvez maintenant ouvrir un 
compte avec un noeud voisin (voisin signifie qu'il n’est 
pas nécessaire de faire un appel interurbain pour rejoindre 
le noeud, ou que l'appel interurbain est bref). Vous êtes 
peut-être chanceux de vivre dans une ville où Freenet est 
disponible, un noeud local d'accès gratuit offert à titre de 
service communautaire. Si vous faites partie du personnel 
d'une université, d’un organisme gouvernemental ou d’une 
compagnie, vous pouvez peut-être avoir accès à leur noeud 
sans frais. Ou vous pouvez payer des frais à une 
compagnie qui offre une mise en communication avec 
Internet, ainsi que d’autres services. Les grandes sociétés du 
genre incluent CompuServe, America Online, Prodigy et 
Delphi, mais il en existe de nombreuses plus petites au 
niveau local, appelées babillards électroniques (BBS). On 
en compte plus de 100 000 en Amérique du Nord, dont 
nombreuses se consacrent à des domaines spécialisés. 


En ouvrant un compte, vous obtenez un numéro pour 
l'entrée en communication et un mot de passe, ainsi que de 
la mémoire qui vous servira de boîte à lettres. Pour envoyer 
une lettre par courrier électronique, vous devez connaître 
l'adresse du destinataire. Vous choisissez l'option «envoyer 
une lettre» dans le menu du bureau de poste de votre noeud 
local. Tapez votre lettre, exécutez la procédure de fin de 
traitement et «envoyez votre lettre, soit à quelqu'un qui vit 
dans le même édifice ou à l’autre bout du monde - sans 
aucun frais dans de nombreux cas. 


Le courrier électronique n'est qu'une des caractéristiques 
d'Internet. Des groupes de discussion, des listes, des bases 
de données, la télécharge en aval d'information et d'images, 
la recherche en bibliothèque et la vérification d'horaires des 
vols ne sont que quelques-uns des éléments auxquels 
Internet donne accès. 


On passera en revue dans les prochains numéros de La 
biodiversité mondiale un certain nombre de listes, 
groupes d'usagers, services d’information, etc., qui 
fournissent de l'information ou le nom de personnes- 
ressources en biodiversité. Si vous avez de l'information 
concernant la biodiversité disponible sur Internet, 
communiquez-la à Noel Alfonso, éditeur technique, à 
l'adresse indiquée à l’intérieur de la couverture avant ou par 
courrier électronique à ah201@freenet.carleton.ca. 


Pour obtenir un complément d’information sur le monde 
merveilleux de la réalité virtuelle et comment se rattacher à 
Internet, consultez les références suivantes. [D.E.M]] 


LECTURES SUGGÉRÉES 


= Barlow, John Perry. 1994 Netguide. Tour map to the 
services, information, and entertainment on the electronic 
highway. Random House, New York. 356 p. Couverture 
souple. ISBN 0-679-75106-8. 19 $ US. On retrouve dans les 
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vingt-huit premières pages de ce livre de l'information facile 
à comprendre sur ce qu'est Internet, et comment s'y 
brancher et en utiliser les options. Le reste du livre est un 
guide de ce qu'Internet offre. La partie 11 porte sur la 
nature, les sciences et la technologie; une page est 
| consacrée à la biologie et deux à l’environnement, en plus 
d'inclure de l'information utile sur Bionet, Darwin-L (L=list), 
Ecology Network, Environet (BBS de Greenpeace) et plus 
encore. Un index complète le tout. 


# Braun, Eric. 1994. The Internet directory. Fawcett 
Columbine, New York. 704 p. Couverture souple. ISBN 0- 
449-90878-4. 32,50 $ CAN, 25 $ US. On retrouve dans ce 
livre plus de 1 500 listes d'adresses inscrites à Internet et 
Bitnet, 2 700 groupes de nouvelles d'Usenet, 1 000 
catalogues de bibliothèque en ligne, 100 archives et serveurs 
d'archives anonymes de protocoles de transfert de fichier, 
300 serveurs Gopher, 250 journaux électroniques et encore 
plus. Un index complète le tout. 


” Dern, Daniel P. 1994. The Internet: Guide for new 
users. McGra-Hill Inc., New York. 570 p. Couverture 
souple. ISBN 0-07-016511-4. 39,95 $ CAN. 27,95 $ US. La 
première partie de ce livre explique comment s'y prendre 
pour utiliser Internet, la deuxième traite du courrier 
électronique, d'Usenet, de l'accès au système à distance et 
du transfert de fichiers, la troisième explique comment 
voyager dans le monde d'Internet, la quatrième donne des 
solutions aux problèmes rencontrés et traite de la sécurité, et 
la dernière, des services commerciaux, archives, collectivités, 
etc. Un index et un glossaire complètent le tout. 


Service de conservation du CMSC accessible 
sur Internet 


À la mi-septembre, le Centre mondial de surveillance de la 
conservation (CMSC) a lancé un nouveau service de 
conservation sur Internet, y compris un home-page exécuté 
sur logiciel Mosaic afin de fournir un accès flexible à une 
grande variété d'information sur les espèces, les aires 
protégées, les habitats et le commerce en espèces de faune 
et de flore sauvages. Pour communiquer avec ces services, 
faites parvenir votre courrier électronique à l'adresse 
suivante : duncan.bennett@wcmc.org.uk 


Si vous n'avez pas accès à Internet ou au courrier 
électronique, mais vous espérez grandement pouvoir y 
obtenir accès dans un avenir rapproché, il me fera plaisir de 
recevoir par télécopieur tous les détails que vous pouvez me 
fournir. 

Duncan Bennett, WCMC, 219 Huntingdon Road, Cambridge 
CB3 ODL, UK. Télécopieur : 44-223-277-136 
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Bioévénements 


29 DÉCEMBRE 1994-5 JANVIER 1995, ADELAIDE 
(AUSTRALIE) 

IF Congrès international d’herpétologie 
Michael J. Tyler 

The University of Adelaide 

Department of Zoology 

Box 498 GPO 

Adelaide, SA 5001 

Australia 


3-6 JANVIER 1995, EXETER (ROYAUME-UNI) 
Réunion des Groupes d'étude de la génétique des 
populations 

Dr. MR. MacNair 

Hatherly Laboratories 

Department of Biological Sciences 

University of Exeter 

Prince of Wales Road 

Exeter EX4 4PS, UK. 

Télécopieur : 44-0392-263700 

Courrier électronique : popgroup@exeter.ac.uk 


5-7 JANVIER 1995, OTTAWA (ONTARIO) 

Réunion annuelle de la Société canadienne de 
limnologie, qui aura lieu en même temps que la | 
Conférence canadienne sur la recherche des pêches. 
Patricia Chambers 

National Hydrology Research Institute 

11 Innovationa Blvd. 

Saskatoon, SK 

S7N 3H5 

Téléphone : (306) 975-5592 

Télécopieur : (306) 975-5134 


19-23 FÉVRIER 1995, NICE (FRANCE) 

VIF Congrès européen de biotechnologie 
Société de Chimie industrielle 

28 rue St-Dominique 

75007 Paris, France 

Téléphone : 33-1-45-55-69-46 

Télécopieur : 33-1-45-55-40-33 


F1 


MO N D IA LE 4 {3 ) 


| 


9-12 MARS 1995, DULUTH (MINNESOTA) 
Loups et Hommes 2000 : Perspective globale de gestion 
du conflit 

Marge Erikson, Registrar 

Continuing Education and Extension 
University of Minnesota Duluth 

316 Darland Administration Building 

10 University Drive 

Duluth, MN 55812-2496 

U.S.A. 

Téléphone : (218) 726-6819 

Télécopieur : (218) 726-6336 

Courrier électronique : merikso@d.umn.edu 


27-30 MARS 1995, ABERDEEN (ROYAUME-UNI) 
Symposium spécial - Écologie des milieux arctiques 
The British Ecological Society 

26 Blades Court 

Deodar Road 

Putney 

London, UK. 


22-26 AVRIL 1995, MINNEAPOLIS (MINNESOTA) 


X° Symposium annuel sur l'écologie des paysages - 
Travailler dans un monde dominé par l’homme : 
Théorie et pratique de l’écologie des paysages 

Nancy E. Grubb 

Professional Development and Conference Services 
University of Minnesota 

222 Nolte Centre 

315 Pillsbury Drive SE 

Minneapolis, MN _55455-0139 

U.S.A. 


22-28 MAI 1995, CESKÉ BUDEJOVICE (RÉPUBLIQUE 
TCHÈQUE) 

Bio-indicateurs : VII: Symposium international sur les 
bio-indicateurs de l’état de l’environnement 

Jaroslav Bohac 

Institute of Landscape Ecology 

Academy of Sciences of the Czech Republic 

Na sadlach 7, Ceské Budejovice 

Czech Republic 

Télécopieur : 42 38 457 19 
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23-25 MAI 1995, WASHINGTON (D.C.) 

Symposium international Smithsonian/MAB - 
Quantification et surveillance de la diversité biologique 
des forêts : Réseau international de parcelles 

Dr. Francisco Dallmeier 

Chair, Symposium Planning Group 

1100 Jefferson Drive, SW, Suite 3132 

Washington, D.C. 20560 

USA. 

Téléphone : (202) 357-4793 

Télécopieur : (202) 786-2557 

Courrier électronique : ic.fed.@ic.s.i.edu 


5-9 JUIN 1995, SAULT STE-MARIE (ONTARIO ET 
MICHIGAN) 

Conférence sur les forêts viables : Intégrer l'expérience 
Cette conférence internationale sur la mise en oeuvre de la 
gestion des écosystèmes permettra aux participants d'obtenir 
de l'expérience pratique dans l'élaboration d'un plan de 
gestion d'un écosystème basé sur les théories courantes. 
Elle aura lieu à Sault Ste-Marie, ville chevauchant la frontière 
canado-américaine. 

Joan Jaffit 

c/o BRIDGE 

Sault College of Applied Arts and Technology 

P.O. Box 60, 443 Northern Avenue 

Sault Ste-Marie, ON P6A 5L3 

Téléphone : (705) 759-2554, poste 747 

Télécopieur : (705) 256-6165 


15-19 JUIN 1995, EDMONTON (ALBERTA) 

American Society of Ichthyologists and Herpetologists, 
American Elasmobranch Society et Herpetologists 
League : symposia et présentations d’études 

Joseph $. Nelson ou Mark V.H. Wilson 

Department of Biological Sciences 

University of Alberta 

Edmonton, AB T6G 2E9 

Télécopieur : (403) 492-9234 
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Niche des livres 
et périodiques 


Fishes of Taiwan 

Shih-Chieh Shen, directeur général de la rédaction. 1994. 
Institute of Zoology, National Taiwan University, Taipei, 
Taiwan, République de Chine. 960 p. ISBN 957-9019-44-4, 


Le professeur Shih-Chieh Shen et six autres ichtyologues 
présentent dans ce volume très impressionnant une 
description des 2 028 espèces connues retrouvées dans les 
océans et les eaux douces du Taïwan. Bien que la plus 
grande partie du texte soit en chinois, les noms 
scientifiques, les auteurs et les synonymes sont en anglais; 
ils ont tous été vérifiés par le professeur W.N. Eschmeyer. 
Des clés, des caractéristiques diagnostiques, des notes sur 
l'aire de répartition (tous en chinois) et les principales 
références sont présentées pour les familles, les genres et les 
espèces. L'introduction comprend 11 pages de dessins au 
trait, illustrant surtout diverses caractéristiques ou parties 
corporelles. 208 planches en couleurs (en plus de 4 
planches en annexe) illustrent le texte; la plupart des 
planches se composent de 10 espèces. Une bibliographie 
détaillée et des index des noms en chinois et en anglais 
complètent le tout. 


Bien que les espèces nominales ne seront peut-être pas 
reconnues comme étant toutes valides, cette publication 
présente des connaissances mises à jour sur les poissons de 
ce coin du monde riche en espèces. 


Joseph S. Nelson, Département des sciences biologiques, 
Université de l'Alberta, Edmonton (Alberta) TGE 2E9 


L'ENVIRONNEMENT 


38, rue Croix-des-Petits-Champs, 75001 Paris, France. 
Téléphone : 33 42 60 01 93. Télécopieur : 33 42 60 10 41. 
Abonnement d'un an (10 numéros) 690 FF, 70 FF le 
numéro. Abonnement à l'étranger : consulter le Service 
abonnement, téléphone : 33 42 96 25 78. 


L'ENVIRONNEMENT est une publication française qui en est 
à sa 148° année d'existence. Anciennement connu sous le 
nom des Annales de la voirie et de l’environnement, il 
s'adresse principalement aux ingénieurs, élus, éco- 
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entreprises, industriels, architectes, urbanistes et aux 
associations de protection de la nature. Les secteurs clés de 
cette revue sont les déchets, la dépollution, la voirie, 
l'urbanisme, l'énergie et la nature. 


Sensible à l'environnement, cette revue est entièrement 
imprimée sur du papier recyclé; même sa page couverture 
est imprimée sur du papier écologique! On y retrouve des 
chroniques (flash déchets), des dossiers (Éco-emballages, 
janvier 1993), un calendrier des colloques et des séminaires, 
ainsi que des articles à caractère international et européen. 
Ce périodique est avant tout une tribune pour les 
entreprises qui oeuvrent dans le domaine des trois R : 
recycler, récupérer et réutiliser. En somme, une publication 
intéressante pour ceux qui veulent découvrir ce qui se passe 
dans le secteur de la dépollution en Europe. 


Jean Lauriault, Programmes publiques, Musée canadien de 
la nature, Ottawa (Ontario) 


Cordillera 


Journal de Fhistoire naturelle de la Colombie-Britannique 
publié par la Federation of British Columbia Naturalists 
(FBCN) en coopération avec le Royal British Columbia 
Museum. Abonnement d'un an : individus et organisations - 
20 $, individus et organisations membres de la FBCN - 15 $. 
Federation of British Columbia Naturalists, 321-1367 West 
Broadway, Vancouver, BC, V6H 4A9. Téléphone : (604) 
737-3057. Télécopieur : (604) 738-7175. Faites parvenir 
lettres et manuscrits à l'adresse suivante : Editor, Cordillera, 
Box 625, Kamloops, BC V2C 5L7. 


Lors d’une visite en Colombie-Britannique, ce tout premier 
numéro de ce nouveau magazine, en date de mars 1994, 
m'a permis de voir cette province de la perspective de 
naturalistes, de professionnels et de profanes. Une 
impressionnante photographie aérienne en couleurs servait 
de couverture à 48 pages de texte illuminées de 
photographies en noir et blanc. 


Features, Discovery, Notebook et Departments sont les 
diverses sections de ce magazine. Le premier article de 
fond est un compte rendu exhaustif et fascinant sur le 
talinum, Talinum sediforme, petite plante alpestre 
endémique du sud-central de la Colombie-Britannique et de 
l'État de Washington voisin. La présence de cette espèce, 
généralement restreinte à des affleurements de roches 
volcaniques, n’a été confirmée qu’à 13 endroits au Canada 
et à 6 endroits aux États-Unis. 


Dans la section Discovery, un entomologue-naturaliste fait 
un compte rendu de ses observations sur la likenée rouge et 
la likenée jaune (Catocala sp.). On peut attirer ces deux 
espèces de papillons de nuit, de plus en plus rares à 
certains endroits, avec un mélange de mélasse, de bière 
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éventée et de rhum étalé sur le tronc d'arbres. Dans la 
section Notebook, Yorke Edwards et Robert Greig signalent 
la découverte de routes migratoires du faucon dans l’île de 
Vancouver, et dans un second article, on parle de petits- 
ducs pêcheurs. On retrouve dans la section Departments 
des critiques de livres, des nouvelles sur les recherches 
menées au Royal British Columbia Museum et un survol des 
recherches effectuées sur les forêts. 


C'est là en somme un magazine bien rédigé qui saura vous 
apporter plusieurs heures de lecture intéressante et 
plaisante. [D.E.M.] ; 


Mammoths, mastodonts, and elephants: 


biology, behavior, and the fossil record 

Par Gary Haynes. 1991. Cambridge University Press, 
Cambridge, UK. 413 p. Couverture toile. 69,50 $US. ISBN 
0-521-38435-4. 


L'éléphant nous vient à l'esprit sous diverses formes : 
l'histoire colorée de Dumbo, oeuvre de Walt Disney, un 
éléphant volant (avec ses longues oreilles, le personnage de 
Dumbo doit sûrement avoir été inspiré par un jeune 
éléphant d'Afrique), la découverte en 1977 d'une carcasse 
bien préservée d'un très jeune mammouth laineux mort il y 
a plus de 40 000 ans dans le nord-est de la Sibérie, et la 
montagne enflammée dé défenses d'éléphant d'Afrique 
quelque part au Kenya - lueur d'espoir pour les défenseurs 
de l’environnement et signe de la fin du commerce illégal 
de l'ivoire. 


Ce livre creuse le sujet plus loin que ces images 
superficielles. Haynes, un archéologue de profession, 
applique le principe énoncé par James Hutton en 1785 à 
l'effet que le présent est la clé du passé en utilisant ses 
connaissances sur les cimetières d'os d'éléphant d'Afrique 
situés dans le parc national Hwange du Zimbabwe pour 
interpréter les sites de fossiles de mammouth et de 
mastodonte. Existe-t-il des parallèles entre 

l'extinction des mastodontes et des 
mammouths environ 10 000 ans 
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passés (ou moins) et le déclin des éléphants modernes? La 
discipline relativement nouvelle de la taphonomie (définie 
par Efremov en 1940) - soit l'étude des processus se 
déroulant entre la mort d’un animal et sa récupération à 
l'état de fossile - se situe au centre de cette question. 


Ce livre est divisé en trois parties. La première met l'accent 
sur les ressemblances entre les habitats passés et présents 
des proboscidiens (éléphants et formes apparentées 
disparues, comme les mammouths et les mastodontes), traite 
de leur classification et de leur apparence physique et 
présente un modèle de la structure sociale des mammouths 
et des mastodontes et de l’utilisation habitats par ces 
derniers. 


La deuxième partie porte sur les études des hécatombes et 
des mortalités en masse chez les proboscidiens. Haynes 
note les principales différences suivantes entre les sites de 
mort naturelle et d'hécatombes : (1) la présence sur les 
ossements retrouvés aux sites d'hécatombes de marques 
faites par des armes ou des instruments de boucherie, 
habituellement absentes dans les cimetières: (2) 
l'emplacement des sites d’hécatombes, recouverts de dépôts 
éoliens, dans les hautes terres tandis que les cimetières sont 
surtout retrouvés dans des dépressions du chenal de cours 
d’eau ou des étangs alimentés par une source; et (3) la rareté 
de mâles adultes aux sites d'hécatombes. 


Dans la troisième partie, Haynes se sert de données 
présentées dans les chapitres précédents pour essayer de 
donner une signification aux données sur les fossiles. Il 
discute des sites où des proboscidiens vivent ou ont été 
retrouvés dans le monde entier, faisant en même temps la 
critique des travaux d’autres chercheurs et examinant 
l'extinction des mammouths et des mastodontes vers la fin 
du Pléistocène, pour conclure qu'ils ont disparu 
naturellement et n'ont pas été chassés jusqu'à l'extinction. 
Stimuler la formulation de nouvelles idées sur les 
mammouths, les mastodontes et les éléphants à l'ère 
quaternaire (les deux derniers millions d'années) est le motif 
qui a poussé l’auteur à écrire ce livre. Il a réussi. Il note 
malheureusement que les chances de poursuivre des études 
comme celles menées à Hwange s'ameénuisent 
rapidement étant donné que l'homme aura peut- 
être bientôt (dans les 20 prochaines années) tué 
tous les éléphants sauvages de la planète. 


Vient compléter le tout un appendice utile sur 
les méthodes de détermination de l’âge des 
proboscidiens d’après le degré de percée et 
d'usure des dents et de méthodes moins 
F courantes, comme la longueur des os des 
membres et le degré de fusion des épiphyses et 
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C'est un livre intéressant, bien écrit et basé sur des 
observations personnelles exhaustives, ainsi qu'un relevé 
d'ouvrages pertinents (environ 600 références sont listées). I! 
démontre l’avantage de mener des travaux sur le terrain sur 
les éléphants de notre époque tout en interprétant les 
gisements d'os de mammouths et de mastodontes. Le 
présent peut de fait être une clé utile du passé. 


CR. Harington, chercheur en paléobiologie, Musée canadien 
de la nature 


Caring for Creation: An ecumenical approach to 


the environmental crisis 
Par M. Oelschlaeger. 1994. Yale University Press, New 


Haven. 285 p. ISBN 0-300-05817-9. 30,00 $ US. 


Quel plaisir de recommander cet excellent livre poussant à la 
réflection et vraiment interdisciplinaire à ceux que les 

incidences du genre humain sur la biosphère préoccupent 
| beaucoup. Ce livre ne prêche pas, il enseigne; et il ne 
polarise pas les problèmes, il les unit. 


| La portée géographique de ce livre se limite aux États-Unis, et 
l'attention est en grande partie (mais pas exclusivement) 
donnée aux Églises judéo-chrétiennes auxquelles 
appartiennent 85 % des Américains. La thèse de l'auteur peut 
être résumée comme suit : L'écologie sociale et naturelle de 
l'Amérique se détériore à cause de la pauvreté de la 
philosophie publique de 'individualisme utilitariste». Les 
universités, les sociétés commerciales et les gouvernements 
ont perdu le contact avec les intérêts vitaux de l'individu 
moyen, et seules les Églises demeurent comme l'institution 
unique «où les habitudes du coeur, le langage de la 
communauté. perdurent. Il existe dans les Églises un 
consensus trans-oecuménique à l'effet que l'être humain doit 
être un bon intendant de la nature, et que la nature a une 
valeur intrinsèque en elle-même. Parce qu’elles se 
préoccupent surtout du bien-être du groupe, les Églises 
représentent la plus puissante force capable de résister au 
danger que la crise environnementale mènera à un 
«despotisme administratif.  Découvrant que des 
environnementalistes et les croyants … se rencontrent dans 
une nouvelle ère d'une politique écologique”, l'auteur conclut 
«qu'une nouvelle métaphore — l'intérêt à la création — peut 
engendrer une éthique pour notre époque satisfaisante au 
plan psychologique, distincte au plan religieux et plausible au 
plan scientifique». 


Ne pas faire quelques critiques mineures ne serait pas rendre 
service à l'auteur. La croyance à la providence de Dieu était 
auparavant plus commune. Par contre, Dieu nous a créé de la 
poussière, et nous sommes dignes de confiance car nous 
sommes en fin de compte des instruments de sa providence. 
De fait, l'être humain protègera peut-être dans l'avenir la 
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biosphère de catastrophes périodiques causées par 7 ES 
l'impact d’astéroïdes et de comètes. La biosphère n'a | 
cessé de changer depuis la création de la Terre. L’être 
humain ne peut pas empêcher ces changements parce 
qu'il ne peut pas en éliminer les causes, à moins de 
l'anéantissement. La biosphère s'adaptera (s'adapte) à 
notre présence, pour le meilleur -ou pour le pire. En 
dernier lieu, la biosphère de notre planète ne peut pas 
exister éternellement sur Terre, car la surface de notre planète 
ne sera pas toujours un environnement hospitalier à la vie. 
Seules les créatures douées de sensation, comme nous, 
pourront peut-être un jour la reproduire dans des 
environnements adéquats au-delà de la Terre. 

Il y a beaucoup de sagesse dans ce livre qui n’offense 
personne, et l'auteur est notre ami à nous tous. 


Dale À. Russell, chercheur en paléobiologie, Musée canadien 
de la nature 


Kadimakara: Extinct vertebrates of Australia 


Par P.V. Rich et G.F. van Tets, directeurs de la rédaction. 
1990. Princeton University Press, Princeton, New Jersey. 
Deuxième édition, 284 p. Couverture toile. ISBN 0-691- 
08733-4. 49,50 $ US. 


Selon les légendes des aborigènes, les animaux du monde 
des rêves ou «Kadimakara» dans le dialecte Dieri, étaient des 
bêtes merveilleuses et mystiques. Pour les Dieri, les os de 
fossiles retrouvés aujourd’hui dans le désert de l'Australie 
centrale sont les restes d'une époque lorsque cette région 
était une plaine fertile bien arrosée, un paradis terrestre. Il 
ne reste plus du Kadimakara, voué à l'extinction lorsque 
l'équilibre de la nature a été détruit, que des os éparpillés 
sur la couche dure salée, desséchée et poussiéreuse, de 
l'intérieur. 


Pour la plupart d'entre nous qui vivons dans les 
hémisphères occidentale et septentrionale, les origines de la 
faune unique de l'Australie sont tout aussi mystérieuses. Ce 
beau livre grand format, une mise à jour merveilleusement 
illustrée de la première édition publiée en 1984, est un 
volume qui établit facilement le lien entre les fossiles des 
animaux du Kadimakara et les vertébrés caractéristiques 
d'aujourd'hui retrouvés aux antipodes. C'est une visite | 
guidée d'exploration et de découverte, un portrait descriptif 
d'un monde ancien et un catalogue des points saillants de 
l’histoire de l'évolution d'un continent s'étendant sur un 
demi milliard d'années. Les directeurs de la rédaction ont 
repéré les joyaux dans les collections de fossiles des musées 
australiens, et ont fait appel au découvreur, au chercheur ou 
au conservateur (souvent la même personne) pour décrire 
chaque animal ou groupe mis en vedette et interpréter son 
importance pour le lecteur. Les nombreux dessins au trait, 
photographies et cartes, en plus des 31 reconstitutions en 
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couleurs de Frank Knight de fossiles de poissons, d'oiseaux, 
de reptiles et de mammifères dans leur environnement, 
transcendent la prose parfois stérile et permettent au 
profane de comprendre ces créatures obscures et de croire 
qu'elles existaient. Une liste d'adresses des institutions 
paléontologiques de l'Australie, de paléontologistes et de 
leurs domaines de spécialisation, une bibliographie de 400 
ouvrages choisis et un index font de Kadimakara un 
ouvrage de référence utile. 


Bien que les auteurs de chaque chapitre ne soient identifiés 
que dans la table des matières, ils constituent ensemble les 
lumières dans le domaine de la paléontologie des vertébrés 
en Australie. Je me contenterai de dire qu'ils sont 
admirablement qualifiés. Deux chapitres traitent de 
l'histoire des recherches paléontologiques en Australie, 
tandis qu'un autre donne une excellente perspective en 
décrivant l'évolution des environnements à travers les 
temps géologiques. Les brefs chapitres sur le 
Kadimakara réfléchissent la solidité des travaux 
paléontologiques ainsi que l’histoire géologique 
de l'Australie : ils portent surtout sur le 
Dévonien (de 408 à 362 millions d'années 
passées), le Crétacé (de 145 à 65 millions 

d'années passées), le Miocène (de 23 à 5 

millions d'années passées) et le 

Pléistocène (le 1,6 dernier million 

d'années). Chaque chapitre porte sur un 
animal particulier ou un groupe apparenté : 
circonstances de sa découverte, quelques 
détails de sa structure anatomique, discussion de 
sa relation avec des organismes apparentés 
fossiles ou vivants de l'Australie ou d’ailleurs, 
et mode de vie et habitat supposés. 


Li 


Quatre chapitres portent sur les poissons 
fossiles, dont un sur l'assemblage 
parfaitement conservé du Dévonien 
supérieur retrouvé à Gogo, dans la 
région de Kimberley, au nord-ouest 
de l'Australie. Il semble que des 
labyrinthodontes, sujet d'un chapitre, 
aient laissé leurs empreintes dans des 
sédiments du Dévonien inférieur de 

l'ouest de Victoria; c’est 

probablement là le plus vieux 

fossile de tétrapodes, premiers 
animaux terrestres, du monde entier 
(Warren et coll., 1986). Fait fascinant, 
bien que mentionné encore là que dans 
la préface de cette édition, l'Australie est 
aussi l'endroit où l’on a retrouvé le plus récent fossile de ce 
groupe, âgé de cinquante millions d'années, soit après que 
les labyrinthodontes crocodiloïdes aient disparu ailleurs 
(Rich et Rich, 1989). Deux tortues fossiles sont mises en 


CANADIEN 


= 


CAT 


lumière, dont la fascinante tortue cornue Meiolania des îles 
Lord Howe; un autre chapitre porte sur un ptérosaure, 
reptile volant. Différents chapitres mettent en vedette des 
organismes suivants : les reptiles marins, dont un 
ichtyosaure et deux plésiosaures; un MJdézard» de la famille 

. des Varanidés, plus gros que le 
» ::/ dragon de Komodo de l'Indonésie; 
5 un python géant et un crocodile 
ta er terrestre; deux dinosaures, ainsi qu'un 
-f  dicynodonte, reptile ressemblant à un 
mammifère; et les oiseaux disparus, dont 


Ce 


= 
Ÿ un pingouin géant, un flamant et un 
oiseau coureur de la grosseur d'un moa, 
qui vivait probablement encore 
lorsque les Aborigènes sont 
arrivés en Australie. Dix courts 
chapitres sur les mammifères 
fossiles de l'Australie viennent 
conclure les comptes rendus 
individuels. 


Il est malheureux que l’on ait pas examiné en 
plus de détails dans cette édition révisée les 
découvertes assez récentes faites en Australie, dont 
le plus vieux enantiornithiné, oiseau primitif qui 
n'avait été retrouvé jusqu'à maintenant qu'en 
Argentine, au Mexique et en Mongolie (Molnar, 

1986); le plus vieux mammifère de l'Australie, un 

platypus du genre Steropodon du Crétacé inférieur 

(Archer et coll., 1985); et de nouveaux, tout petits 
À dinosaures polaires endémiques (Rich et Rich, 
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Considérés ensemble, Kadimakara et The Flowering 
of Gondwana: the 400 Million Years Story of 
Australia’s Plants de Mary White (1990) présentent 
un excellent survol de la paléobiodiversité et de la 
biogéographie historique d'un continent isolé et 
fascinant. La recherche sur le biote fossile de l’Australie 

prend de l'essor, et Kadimakara permettra de situer 
ces découvertes dans le contexte approprié. 


Références 
Archer, M., Flannery, REF. Ritchie, A., and Molnar, RE. 1985. 
First Mesozoic mammal from Australia - an early Cretaceous 


monotreme. Nature 318: 363-366. 


Moinar, RE. 1986. An enantiornithine bird from the Lower Cretaceous 
of Queensland, Australia. Nature 322 (6081): 736-738. 


Rich, T.H., and Rich, P.V. 1989. Polar dinosaurs and biotas of the 
Early Cretaceous of Southeastern Australia. National Geographic 
Research 5(1): 15-53. 

Stephen L. Cumbaa, chercheur sur les poissons fossiles, Musée 
canadien de la nature 
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Kirbynia pulchra 


Ce protozoaire flagellé est un symbiote — organisme vivant 
en symbiose avec un autre — d’un termite de l'Afrique du 
Nord, qui en a besoin pour décomposer la cellulose et la 
lignine. C'est un symbiote facultatif, c'est-à-dire qu'il peut 
vivre soit à l'intérieur ou à l'extérieur de l'intestin postérieur 
du termite. Les symbiotes, bactéries et protozoaires qui 
peuvent être très différents, peuvent constituer jusqu'à un 
tiers du poids d'un termite. 


Les termites, dont les blattes sont les plus proches parents, 
appartiennent à l’ordre des Isoptères, distinct des 
Hyménoptères (fourmis et guêpes). Environ 25 pour 100 de 
toutes les espèces de termites sont considérées comme 
nuisibles car elles rongent le bois par l'intérieur. Toutes les 
espèces connues sont sociales, vivant 
composées d'individus dont le rôle est bien défini : 


en colonies 
les 
ouvrières, les soldats, le mâle ailé et la reine. Il existe 


quatre guildes générales de termite : les termites xylophiles, 
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les termites terricoles, les termites déserticoles et les termites 
construisant des termitières de carton. La plupart des 
espèces sont terricoles, construisant des termitières 
atteignant jusqu'à 5 m de hauteur et 2 m de diamètre dont 
les parois sont constituées de sable et d'excréments 
cimentés ensemble. Le guépard (Acinonyx jubatus) des 
savanes de l'Afrique se sert des termitières comme postes de 
guet de proies et de prédateurs, comme structures de 
marquage odorant et comme sites de jeux en famille. 


Ces relations illustrent trois des vingt-et-une fonctions de la 
biodiversité : symbiose, communication et transport des 
éléments nutritifs. Les relations complexes entre des 
organismes unicellulaires (bactéries et protozoaires flagellés, 
des arthropodes (termites) et des mammifères du super- 
embranchement des Chordés n'illustrent que quelques-uns 


des nombreux liens imprévus qui existent dans la biosphère. 
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The reconstruction of fragmented ecosystems 
Par D.A. Saunders, RJ. Hobbs et P.H. Ehrlich. 1993. Surrey 
Beatty and Sons, Chipping Norton, NSW, Australia. ISBN 0- 
949324-50-7. 463.95 


Ce livre est le volume 3 de la série Nature Conservation 
publiée par Surrey Beatty and Sons, les deux premiers 
traitant du rôle des vestiges de plantes indigènes et des 
corridors, respectivement. La publication d'un quatrième 
volume sur le rôle des réseaux de conservation est prévue 
pour le début de 1995. Comme dans le cas des deux 
premiers volumes, le volume 3 est le résultat d’un atelier de 
travail international tenu en 1991 et coordonné par la 
Division of Wildlife and Ecology de la Commonwealth 
Scientific and Industrial Research Organization 
(CSIRO). 


Ce livre est divisé en trois sections. La première, intitulée 
Global Perspectives, est une description générale des 
problèmes au plan de l'écologie de fa restauration 
d'écosystèmes, et comment ces problèmes à grande échelle 
ont des répercussions sur les projets de restauration à 
l'échelle locale et régionale. La plus grande partie de cette 
information est malheureusement déjà trop bien connue des 
biologistes écologistes; ce qui est plus intéressant (au moins 
pour moi), ce sont certaines des suggestions sur ce que 
nous, les biologistes écologistes, devrions faire pour aider à 
résoudre ces problèmes. Paul Ehrlich suggère que nous 
consacrions au moins 10 pour 100 de notre temps à 
promouvoir des mesures visant à résoudre les problèmes à 
grande échelle qui menacent le succès de nos efforts à 
l'échelle locale, plus spécialisés. Gretchen Daily et Anne 
Ehrlich remarquent que nos espoirs de remise en état des 
écosystèmes à l'échelle mondiale reposent dans une 
révolution de la manière de penser du grand public, et que 
l’activisme environnemental (bien informé au plan 
scientifique) et l'éducation publique pourraient très bien être 
de meilleurs moyens d'utiliser nos compétences que de 
nous consacrer à la recherche sur la conservation. Ted 
Lefroy et Richard Hobbs présentent une description 
intéressante et pleine d'esprit de la succession 
psychologique de réactions humaines aux problèmes 
planétaires, allant de l'innocence à l'ignorance, en passant 
par la dénégation, l'acceptation, la peur, l’optimisme 
technologique, l’hédonisme et (finalement) l'intervention. 
Cette description est importante parce que l'identification de 
l'état d'âme approprié est une première étape cruciale dans 
l'élaboration d'une stratégie d'éducation publique. 


La deuxième section, intitulée Regional and Local 
Perspectives, est un recueil hétérogène d'essais axés sur la 
question à savoir si certains principes (ou hypothèses) 
écologiques généraux sont de fait valides à l'échelle 
régionale et locale. Yrjo Haila, Denis Saunders et Richard 
Hobbs réitèrent le point fait bien des années passées par 
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Dan Janzen et Ed Wilson à l'effet qu'il est peu probable que 
l'application non critique de l'approche traditionnelle aux 
écosystèmes ait du succès dans le contexte de la remise en 
état d'écosystèmes fragmentés à l'échelle locale ou 
régionale; à ce niveau, rien ne remplace une connaissance 
des processus écologiques particuliers et des organismes 
importants dans cette situation particulière. 


Plusieurs auteurs examinent la valeur des corridors dans 
l'écologie de la restauration : l'impact des corridors sur la 
connectivité par Gray Merriam et Denis Saunders, l'invasion 
d'espèces exotiques par Richard Hobbs et Harold Mooney, 
l'arrêt du déclin de la biodiversité de l'Australie par Harry 
Recher, la réduction de l'impact de la fragmentation sur les 
communautés de pin des marais en Floride par Dan 
Simberloff et l'adaptation au plan local et la réaction de 
stress par Marc Feldman. Tom Sisk et Chris Margules 
examinent des méthodes de quantification de l'effet de 
lisière et le rôle des habitats en lisière, des habitats en 
parcelles et des vestiges d’habitats dans la remise en état 
d'écosystèmes; Anne Scougall, Jonathan Majer et Richard 
Hobbs considèrent l'impact de l'effet de lisière sur la 
ceinture de blé pâturée et non pâturée de l’Australie 
Occidentale; Robert Lambeck et Denis Saunders examinent 
le rôle des parcelles comme habitat de la faune endémique; 
et Per Angelstram et Graham Arnold mettent en contraste les 
rôles des vestiges de vieux paysages et de paysages 
récemment perturbés. 


La troisième section, intitulée Solutions: Making 
Restoration Ecology Work, porte sur les aspects pratiques 
de l'écologie de la restauration d'écosystèmes. On ne tente 
pas d'essayer de comprendre les processus écologiques qui 
se déroulent dans chaque écosystème fragmenté, mais on 
essaie plutôt de déterminer ce que l’on doit faire pour 
mettre en oeuvre de façon efficace des plans de remise en 
état des écosystèmes qui font du sens au plan scientifique. 
Dans le deuxième meilleur essai de ce. livre, John Cairns, 
fils, explique bien clairement ce qui est requis pour mettre 
en place un cadre politique et économique favorable à la 
remise en état des écosystèmes, et les principes directeurs 
nécessaires au succès de la mise à exécution de tels plans. 
Juli Armstrong débat de la question à savoir si l'on doit 
mettre un plus grand accent, dans les plans de remise en 
état d'écosystèmes, sur le caractère structurel ou fonctionnel 
des communautés. L'importante question à savoir si la 
remise en état de communautés naturelles est compatible 
avec les objectifs d'aménagement du territoire est examinée 
par Gary Fry et Barbara Main dans le contexte de l'Australie, 
et Bryn Green dans le contexte du Royaume-Uni, tandis que 
Ted Lefroy, Richard Hobbs et M. Scheltema décrivent la 
nature et l'étendue de la restauration de la couverture 
végétale nécessaire pour rétablir les fonctions écologiques 
fondamentales dans la ceinture de blé de l'Australie 
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Occidentale. Le rôle de groupes communautaires dans les 
projets de restauration est examiné par F.HJ. Crome et J. 
Bentrupperbaumer à l’aide d'études de cas concernant le 
district de Mission Beach, dans le nord du Queensland, et 
par K.F. Gross et Jos Chatfield, en se basant sur le réseau de 
groupes de protection du territoire de l'Australie 
Occidentale. 


Le clou du livre est un essai personnel de Don Couper, un 
fermier de l'Australie Occidentale, sur l’histoire du 
défrichement et de la salinisation des terres semi-arides de la 
région. Bien que je ne sois pas du tout d'accord avec lui 
sur plusieurs questions importantes (par exemple, le rôle et 
la validité des groupes de défense de l’environnement), il 
parle du fond du coeur dans un langage clair que tous 
peuvent comprendre. Particulièrement utiles sont les 
critères qu'il formule pour assurer que les fermiers 
participent volontairement aux projets de remise en état 
d'écosystèmes. Les biologistes écologistes feraient bien de 
l'écouter. 


Ce livre, bien qu'instructif, souffre de plusieurs défauts. En 
premier, le titre est peut-être un peu trompeur : de 
nombreux articles traitent de la question de la remise en état 
d'écosystèmes en général plutôt que de la restauration 
d'écosystèmes fragmentés, et la plupart des études de cas 
concernent l'Australie (ce qui n'est pas surprenant). En 
deuxième lieu, bon nombre des points généraux faits dans 
| la première section l'ont déjà été, et les arguments élaborés 
en plus grands détails ailleurs. En dernier lieu, sauf pour 
l'essai de Paul Ehrlich présenté en conclusion, ce livre 
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contient relativement peu d’information spécifique sur la 
manière de faire ce qui doit être réellement fait pour 
convaincre le grand public du besoin de remettre en état 
des écosystèmes. Et pourtant la plupart des gens 
s'accordent pour dire que c'est sans doute là notre plus 
grand défi. 


Scott Findlay, Département de biologie, Université d'Ottawa, 
30, rue Marie Curie, Ottawa (Ontario) K1N 6N5 


Terrestrial ecosystems through time: 
Evolutionary paleoecology of terrestrial plants 


and animals 

AK. Behrensmeyer, J.D. Damuth, W.A. DiMichele, R. Potts, 
H.-D. Sues et S.L. Wing, directeurs de la rédaction. 1992. 
The University of Chicago Press, Chicago et Londres. 568 p. 
Couverture souple. ISBN 0-226-04155-7.. 29,95 $ US. 


En peu de mots, ce livre est un résumé magnifique de ce 
que l'on sait sur l’histoire géologique des organismes 
terrestres. Il devrait être inclus dans la liste des lectures 
requises de tout chercheur qui s'intéresse à la paléobiologie 
et à l'écologie de l'ère moderne. Résultat d'une conférence 
de trois jours tenue près de Washington (DC) vers le milieu 
de 1987 et des travaux subséquents de 33 collaborateurs et 
six directeurs de la rédaction, il se compose de deux parties 
(principes fondamentaux et histoire de l'évolution) et 
regorge d'information, en plus d’être un excellent guide des 
ouvrages pertinents publiés jusqu'en 1990. Le nombre de 
citations porte à croire que moins d'information est 
présentée sur l’époque du mésozoïque et le début de l'ère 
cénozoïque que sur l'ère du paléozoïque, en particulier la 
fin de l'ère du cénozoïque. 


Il n’y a pas de doute que la présentation de vues 
d'ensemble concises et globales a été un défi de taille pour 
les auteurs. Nombreuses sont les généralisations fascinantes : 
les particuliarités anatomiques des organismes du 
paléozoïque ont été transmises à travers les époques 
géologiques subséquentes; les arbres du paléozoïque 
formaient un couvert forestier de densité légère et 
mouraient après la reproduction; la diversification des 
nécrophages a progressivement réduit la probabilité que les 
carcasses demeurent intactes; l'invasion des eaux douces au 
cours de l’éocène par des diatomées a mené à une 
amélioration des données sur les fossiles d'organismes 
dulçaquicoles; les plus importants événements de l'évolution 
incluent la diversification des plantes terrestres, le 
remplacement du détritivorisme par l’herbivorie, et 
l'ascension du genre humain à la dominance. 
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L'acacia, Acacia 
pycnantha, est 
l'emblème floral 
officieux de l'Australie. 


- 


Il existe d’autres possibilités de synthèse. Par exemple, 
relativement peu d'attention a été consacrée. jusqu'à 
maintenant à l’évolution d'associations écologiques 
d'organismes terrestres, bien que l'existence de celles-ci ait 
été démontrée chez des organismes marins (les faunes 
évolutionnistes: de Sepkoski). Implicites dans tout le texte 
sont les généralisations que l'évolution est généralement ni 
progressive ni étroitement liée aux changements dans 
l’environnement biologique. Et pourtant les illustrations au 
début de chaque chapitre portent à croire à un progrès de la 
capacité adaptative à travers les ères géologiques, et il est 
avancé dans le texte, au moins à certains endroits, qu'il 
semble que la compétition entre les organismes entraînait 
l'évolution des plantes. Il reste à trouver des exemples 
démontrant comment les organismes ont évolué en 
harmonie avec les changements généraux de 
l'environnement planétaire (comme l’aridité du mésozoïque 
et le refroidissement de la fin du cénozoïque) ou, si 
l'évolution s'est déroulée de façon différente sur les divers 


continents, comment cela était lié à une différence du 


contexte biologique. 


Plus je tournais les pages, plus j'aimais ce livre. Pour les 
généralistes, il sera un survol concis facile à lire; pour les 
spécialistes, il sera une source d'idées pour de nouvelles 
recherches. Je lui donne cinq étoiles. 


Dale À. Russell, chercheur en paléobiologie, Musée canadien 
de la nature 


Environment 

Par Peter H. Raven, Linda R. Berg et George B. Johnson. 
1993. Saunders College Publishing, Philadelphia, PA. 670 
p. Couverture toile. ISBN 0-03-014329-2. 53,75 $ US. 


Ce livre se veut un manuel d'introduction pour les étudiants 
de premier cycle, autant en science que dans d’autres 
disciplines. La grande variété de sujets, les matériaux 
graphiques imaginatifs, les magnifiques photographies et 
l'utilisation habile d'encadrés le rendent certainement 
attrayant à ce titre. Toutefois, si l'actualité et la précision du 
traitement des ressources énergétiques renouvelables et de 
la technologie sont un indice de la validité globale du 
matériel présenté, alors ce dernier devrait être 
minutieusement passé en revue, révisé et mis à jour avant 
que ce livre soit utilisé dans une salle de cours. 


L'information présentée dans les sections sur l'énergie 
renouvelable est périmée, elle n'est pas précise au plan 
technique dans certains cas, et elle exagère et rapporte 
incorrectement les impacts environnementaux du 
développement des ressources renouvelables, ce qui porte à 
croire à un biais mal renseigné. Les commentaires suivants 
illustrent certains des défauts à ce titre. 


m La capacité géothermique mondiale actuelle de 
production d'électricité s'élève à environ 8 000 MW, soit une 
production supérieure à huit grandes centrales nucléaires. 


# Ce n'est pas à Hawaï que l'on retrouve le plus grand 
nombre d'éoliennes. Les installations hawaïennes 
produisent environ 12 MW d'électricité, tandis que celles de 
la passe Altamont, en Californie, en produisent plus de 700 
MW. Les vents les plus forts ne soufflant pas en haute mer 
comme il l'est mentionné, il est évident que les sites du 
Midwest américain sont favorisés pour la construction 
d'éoliennes. 


# L'énoncé à l'effet que l'énergie hydro-électrique suffit à 
environ 25 pour 100 des besoins en électricité du monde 
entier est exact. Selon l'Energy Information 
Administration, l'énergie hydro-électrique représentait 
environ 23,5 pour 100 de la capacité mondiale en 1990. 
L'énoncé à l'effet que le potentiel de production d'énergie 
hydro-électrique est inférieur à 15 pour 100 est inexact. Par 
exemple, l'Argentine obtient environ la moitié de son 
électricité d'installations hydro-électriques, mais ce pays n'a 
développé jusqu'à maintenant qu'environ 7 000 MW de ses 
44 000 MW potentiels. Cela est le cas dans de nombreux 
coins du monde. 


# Le ton du chapitre sur l'énergie hydro-électrique reflète 
soit un biais anti-hydro-électrique ou une compréhension 
inadéquate de la technologie, de son application et de ses 
répercussions. La discussion est axée sur les grands 
barrages et ignore le fait qu'aux États-Unis au moins, les 
grands barrages sont chose du passé. La plupart des 
aménagements hydro-électriques actuellement en cours aux 
États-Unis ne concernent que la modernisation des 
installations existantes, et les nouvelles installations en 
construction sont des centrales hydro-électriques au fil de 
l'eau ne nécessitant que des travaux de dérivation mineurs. 


» Tout en admettant que la construction de grands 
barrages soit chose plus courante dans certains autres pays, 
par exemple en Asie et en Amérique du Sud, et que ces 
barrages puissent avoir de graves répercussions au plan 
environnement et sécurité, la discussion a un ton de jour du 
jugement dernier. Les installations au fil de l'eau, beaucoup 
plus communes, peuvent aussi avoir des impacts 
environnementaux importants au plan de la mortalité des 
poissons, de la qualité de l'eau et du débit fluvial. Mais il 
existe des moyens de réduire ces impacts, ils sont utilisés, ils 
sont perfectionnés et, lorsque jumelés à des opérations bien 
planifiées, ces impacts peuvent être minimisés. 


Malgré son intérêt, ce livre doit être entièrement révisé, 
chapitre par chapitre, avant d'être utilisé comme manuel 
dans n'importe quel contexte, en particulier pour les 
étudiants de premier cycle. Étant donné que la conscience 
et la compréhension des énergies renouvelables laissent à 
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- désirer, tout au plus, même chez les personnes instruites, ce 
ne serait alors qu'exacerber le problème de conscience du 
sujet que de présenter cette information périmée et erronée 
sur l’utilisation des ressources renouvelables à des étudiants 
qui commencent leurs études de premier cycle. Si la 
discussion des écosystèmes, des carburants fossiles, de 
l'énergie nucléaire n’est pas plus d'actualité ou précise, alors 
ce livre pourrait porter préjudice à l'évaluation intelligente 
des impacts environnementaux de la production d'électricité 
et, par conséquent, au processus rationnel qui donne voix à 
la raison dans une époque où les réactions émotionnelles 
mal informées ne donnent pas les réponses appropriées, 
même lorsque les problèmes et les enjeux ont été 
correctement définis. 


Roland R. Kessler, directeur de l'Office of Renewable Energy 
Conversion, Department of Energy, Washington (DC) avec 
l'aide du personnel technique. 1000 Independence Ave. 
S.W., Washington (DC) 20585. 


Global Warming 

Par Stephen H. Schneider. 1990. Vintage Books, À Division 
of Random House, New York. 434 p. ISBN 0-679-73051-6. 
17,50 $ US. 


Le «réchauffement planétaire» et leffet de serre» étant deux 
des expressions les plus communes dans les discussions sur 
l'environnement, ce livre est opportun car l'auteur y décrit 
précisément ce qu'est le réchauffement planétaire et ses 
conséquences possibles. C'est un livre informatif facile à 
lire, une bonne introduction au sujet pour ceux qui ne 
désirent pas lire des rapports scientifiques détaillés. Stephen 
Schneider est bien connu dans le milieu de l’environnement, 
ayant écrit de nombreux livres et articles sur le changement 
| climatique et l'impact de l'homme sur le climat. 


L'auteur attire l'attention du lecteur en lui racontant une 
histoire fictive se passant dans l'avenir, à un moment où les 
nords-américains souffrent des effets d'un été sec et très 
chaud. Il explique ensuite au lecteur en termes scientifiques 
facilement compréhensibles ce qu'est l'effet de serre et 
comment il est différent d’autres changements climatiques 
naturels qui ont eu lieu par le passé. D'après Schneider, les 
activités de l’homme ont mené à une augmentation de 25 % 
de la teneur en CO: dans l'atmosphère depuis le début de 
l'ère industrielle. La teneur des autres gaz en trace 
entraînant un effet de serre a aussi augmenté, le méthane 
par exemple, de 100 %. Il est difficile de prédire avec 
précision l'effet de piège à chaleur potentiel de ces 
augmentations et le niveau de réchauffement accru de la 
planète, tout comme l'impact futur sur la Terre et ses 
ressources. Comme le décrit Schneider, cette imprécision 
donne lieu à une panoplie de prédictions sur les incidences 
du «réchauffement planétaire: venant des deux extrémités du 
spectre politique et environnemental, y compris le Marshall 
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Institute, établissement conservateur, qui est d'avis que les 
incertitudes entourant les prédictions au plan climatique ne 
justifient pas que le gouvernement américain formule de 
politiques sur l'accumulation de gaz entraînant un effet de 
serre (sauf la recherche). 


Un des chapitres les plus intéressants est celui où l’auteur 
présente des exemples de l'impact du réchauffement 
climatique à divers endroits du globe. Augmentation du 
niveau de la mer, sécheresse dans les terres intérieures, 
déforestation et érosion des plages ne sont que quelques- 
uns des effets potentiels sur l'environnement. Schneider 
continue en se lamentant que les média ne présentent pas 
au grand public une couverture équilibrée ou forcément 
informée des problèmes en matière d'environnement, 
couverture qui souvent s'appuie sur les émotions plutôt que 
la science. En terminant, il fait un survol de diverses 
stratégies et options pour nous aider à faire face au 
réchauffement planétaire, et à le contrer, maintenant et dans 
l'avenir. Je recommande ce bon livre comme guide des 
problèmes et des incidences potentielles du réchauffement 
planétaire. 


Kathy Stewart, chercheure en zooarchéologie, Musée 
canadien de la nature 
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Au large, tout là-bas, lente s'est retirée, 
Et son sanglot d'amour dans l'air du soir se meurt. 


La mer fauve, la mer vierge, la mer sauvage, 
Au profond de son lit de nacre inviolé 
Redescend, pour dormir, loin, bien loin du rivage, 
Sous le seul regard pur du doux ciel étoilé. 


La mer aime le ciel: c'est pour mieux lui redire, 
À l'écart, en secret, son immense tourment, 
Que la faune amoureuse, au large se retire, 

Dans son lit de corail, d'ambre et de diamant. 


Et la brise n'apporte à la terre jalouse, 
Qu'un souffle chuchoteur, vague, délicieux: 
L'âme des océans frémit comme une épouse 
Sous le chaste baiser des impassibles cieux. 


Nérée Beauchemin, 1850-1931 
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